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T\  ähi  end  die  morphologische  Entwicklungslehre  über  eine 
Reihe  von  trefilichen  Werken  verfügt,  welche  sowohl  die  Ent- 
wicklung einzelner  Organe  und  Organsvsteme.  als  aucii  die  liikiung 
der  Leibesibrm  im  Ganzen  behandeln,  ist  von  einer  physiologischen 
Embryologie  nur  hior  und  da  beiläutig  die  Rede. 

\\>dtT  eine  einzelne  Function  ist  bis  jetzt  von  ihrem  ersten 
Aultreten  im  befmchteten  Ki  an  bis  zur  vollendeten  Ausbikiung 
chronologisch  verfolgt  worden,  nocli  wurde  ihr  Substrat  vom 
Augenblick  seiner  Entstehung  an,  bezüghch  seiner  chemischen  Um- 
wandlungen, entwicklungsgeschichtlich  verfolgt.  Eine  solche  bio- 
chemische und  physiologische  Embiyognosie  ist  aber  für  das  Yer- 
ständniss  der  Fnncttonen  der  geborenen  Menschen  undThiere  noth- 
wendig. 

Geradeso  wie  man  das  Organ,  das  Gewebe  nnd  die  Zelle  erst 
▼ersteht,  wenn  deren  Genesis  erforscht  worden,  kann  die  l'nnction 
mir  mittekt  ihrer  eigenen  Geschichte  verstanden  werden,  freilich 
setzt  diese  die  morphologische  Entwicklungsgeschichte  Torans  und 
ist  im  engsten  Zusammenhang  mit  ihr  zu  behandeln.  Sie  be* 
banptet  aber  gerade  auch  ihr  gegenüber  ihre  Selbständigkeit  so- 
fern nicht  bestritten  werden  kann,  dass  die  Organbildung  nach 
den  Functionen  sich  richtet,  nicht  etwa  nur  die  Function  nach 
dem  Organ,  wie  es  beim  ausgebildeten  Organismus  den  Anschein 
hat  Ben  sichersten  Beweis  dafür,  dass  sich  die  Organe  nach  den 
Functionen  richten,  liefert  der  Einfluss  des  Functionswechsels  auf 
die  morphologische  Ausbildung.  Wird  z.  B.  eine  Extremit&t  mehr 
als  die  andere  geübt,  so  nehmen  die  Muskelfasern  und  Ker?en- 
fBsem  entsprechend  zu.  Hält  man  den  Salamander-  und  Tritonen- 
Embryo  unter  Wasser,  so  entwickeln  sich  grosse  Kiemen. 

1* 
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In  d(  r  physioloiri^^  Ii'  11  Kutwicklungsgeschicht--  des  Einzel- 
vv.  >.(>u^  li;i!ult>lt  es  sich  uIht  zunächst  nicht  iiiii  denirtiu'e  Kück- 
wiiküugv  u  der  ThUtiLikoit  auf  das  Sub>triit.  s.oiidtMii  um  di'-  Ver- 
tolgui>ir  ih'v  Vutu  ti  im  F.inzt^lneü  von  demi^  iiiu^'  i:  Statiiimi  der 
cmluu»iu*Uu  r.ntwickUini;  an.  wo  -ie  üuch  unerkennbar  sind  bis 
lU  ihriM'  rnigcstalmng  durch  die  Gebuil. 

PioM'  Autgahe  erhört  zu  den  scliwierigcren  damiii.  weil  das 
Material  nur  sj^irlioh  ist.  weil  die  Unter?ucl.ung>objecte  zu  tx- 
perim«  utet\  scliwer  veruei.dl^ar  >ind  und  wrii  die  morphologische 
l-xtorM  l»uug  der  embr\\imileu  Gewebe  gerade  in  deo  hi>toK»gi<chen 
l'inijf^^Kk  an  deren  Beantwv^rtiing  dem  FhT$i«>k\geu  am  meisten  li^t, 
\iie  frJ»*i>U:i  l.Coken  auuei-t. 

In  Betrvä^  des  M»terittU  mu$$  msin  Ton  Tom  tierein  auf 

i:  tenp«ssikRte$te  £ft$t  ver;khten. 

IVr.n  wcnr.  >^?hoa  uuvt  ixohrten  te^-hen  m^i-scLlioben  Em- 
bm»nea  nn$.  vür.  t;;;  • K.  twu  klunjesstawien  ta  den  Sehenheiten 
ic^hxvnrtu  sc  cil:  d«$eF>e<be  in  noch  K^heivm  Grade  toc  den  lebenden. 
\W  c:v^  Ktl^ofbon  $i»::nr.o«it«  iU  sind  £^  :<:-cesni*l  die  Cm- 
$t^r..;e  <iz<r  scrVrti^r.  Vr.ter^schnur  der  nns|^t><S!5e:;en  Fmcht 
«r^f^tur.  Mar:  h»t  in  der  Kc^l  mit  der  aKttninerien  fVan 
{^M-}cI  x^.^'x  fomss  da$  Fi  rr«i  ^  nacbdcx  «s  kih  feworden 
ÄT«  der  FT.'>:yo  Uv;;  ist.  nr.icrwx  ln  »ird.  Assseriem  ssiti  sokbe 
v.*iTvy  AK-rus*  Ä*,^''  <^:;.fn  ticht  f  h>^x\vvc:^^'-e::,  serjd^ra  |iat]M>- 
*.<aswKT,  Yv-ipikr^  ra  Tjvj??  ^:trdrrtea  Eitr  iz  xifjot  fallen 
>.  ",vä  Vv«««"  i>a*:;»  ^>pä'U   l:.dt'*i«i  »i:<"safr  darf  nidit 

^  ^»j^  !.'nV.*^^      ?s4»  dtv*  i -r.  ,>  ;vi:- <  >s;:t:  r^r'-.--oh- 

sv        ir  lir»w  .  a"^  n  *  .  ».  .    *       .r..n.  r-  .^.rra, 

.iai^Cfi  ..-1  ,   !  ,    .h  >  : *     ?       :  L  v::. 

\'.'Z  r  »rc         i  ,   .i.  v..;.;  r  ur  .  :  <ir  rü 

JR>    •  :  »  ".  ;.v       ;v^.M,-l  ij,n>^ .  *    i         »t^v  V.r.  ."i.  ^«-r 
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extrauterinen  Lebens  ist  darum  von  besonderer  AVicbti^keit  für  die 
irmctionelle  Entwickliingsgescbichte,  weil  es  mit  hoher  Wahrschein* 
lichkeit  in  vielen  wesentlichen  Punkten  zugleich  als  das  des  nnge- 
borenen  sieben-  bis  achtmonatlichen  Fötus  angesehen  werden  kann, 
wenigstens  in  Betreff  der  LeistungsfiÜugkeit  vieler  Organe.  Auch  - 
gibt  die  geringere  Lebensfähigkeit  der  zu  früh  geborenen  Kinder 
und  besonders  der  Missgebnrten  manchen  Fingerzeig  bezüglich 
der  in  den  letzten  Wochen  der  Schwangerschaft  stattfindenden  phy- 
siologischen Vorgänge.  Das  Veihalten  der  lebenden  Anence* 
pbalen  und  der  Acephalen,  aber  auch  das  jedes  anderen  mit 
einem  Defect  geborenen  Kindes  muss  auf  das  Genaueste  von  dem 
Geburtshelfer,  der  gerade  zugegen  ist,  beobachtet  werden.  Beim 
Mensc  lieii  ersetzen  solche  Fälle  die  Vivisectioneii.  Und  bisweilen 
ist  es  nur  Lias^^cn  Vonirtheilcn  zuzuschreiben,  wenn  iiinilose  Neu- 
geborene nicht  lauge  lebend  erhalten  werden. 

Aber  aucli  dieses  Material  ist  spärlich.  Natürliche  und 
künstliche  Frühgeburten  kninmen  nirgends  so  hänfig  vor,  dass  man 
>ysteraatiscli  und  eiiiL'eheiid  die  Früchte  beoltaehten  und  mit  ihnen 
experinientiren  könnte,  abgesehen  von  den  oft  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten,  die  Trennung  des  Häuglings  von  seiner  Mutter 
oder  Wärterin  zu  bewirken.  Also  menschliche  Embryonen  und 
Frühgeborene  können  ebenso  wie  lebende  Missgeburteu  nur  ge- 
legentlich verwendet  werden. 

Um  so  günstiger  scheint  die  Beschaffung  des  Materials  in 
einem  etwas  weiter  vorgeschrittenen  Stadium  der  Entwicklung  zu 
sein,  da  es  an  reifen  Neugeborenen  in  grossen  Entbindung»» 
anstalten  nicht  fehlt.  Wer  jedoch  weiss,  welch  ein  umfangreicher 
Apparat  dem  Experinu  utalphysiolngen  meistens  erforderlich  ist, 
selbst  wenn  er  nur  fumhi mentale  Fragen  in  Angriff  nehmen,  z.  B. 
beim  Neugeborenen  die  Fortpfianznngsgeschwindigkeit  der  Er- 
regung im  Nerven  od»  die  ersten  Producte  des  kindlichen  Stoff- 
wechsels bestimmen  will,  der  wird  die  geringe  Forscberthätigkeit 
nacb  dieser  Richtung  nicht  aullallend  finden.  An  dem  rein  &asser- 
lichen  Übelstande,  dass  die  ebengeborenen  Kinder  nicht  oft  genug 
in  die  physiologischen  Institute  gebracht  werden  können  und  dass 
ans  diesen  die  z.  Th.  schwer  transportabeln  Instrumente  nicht 
leicht  in  die  Gebärbäuser  gelangen,  scheitern  viele  Versuche,  am 
Neugeborenen  methodisch  zu  experimentiren. 

Es  w&re  zu  wttnschen,  dass  zunftcbst  ein&che  Versuchsreihen 
in  ausgedehntem  Maasse  angestellt  und  von  Vielen  in  mehreren 
grossen  Findelhäusern  und  Entbindungsinstituten  ausgeführt  würden, 
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und  He1>aiimien  sich  regeliii&ssig  befassen,  ohne  dass  jedoch 
ihren  Erfahrungen  bis  jetzt  viel  Physiologisches  von  Bedeutung  su 
entnehmen  gewesen  wäre.  Die  merkwürdigen  Bewegungen  der 
Früchte  in  der  zweiten  Hälfte  der  intrauterinen  Zeit  könnten  z.  6. 
bezüglich  ihrer  Abh&ngigkeit  von  verschiedenen  Znstfinden  der 
Mutter  y  ihrer  Lebhaftigkeit  und  Beziehung  zur  Kindeslage  ohne 
besondere  Schwierigkeit  recht  wohl^  sogar  z.  Tb.  durch  sorgfaltige 
Betrachtung  der  sichtbaren  Erhebungen  und  Senkungen  der 
Bauchwand  der  Mutter,  zum  Gegenstände  gründlicherer  Arbeiten 
gemacht  werden.  Diesu  Kindsbewei;ung(jU  sind  nicht  nui"  prak- 
tisch uir^  sirlicres  Zeichen  vorbundener  Schwangerschaft,  sondern 
auch  physiologisch  wichtig  als  eines  der  wenigen  Symptome  der 
fötalen  Sonderexistenz  im  mütterlichen  Orjrai)ismus,  welche  ohne 
Verletzung  des  letzteren  erkannt  werden  können.  Ein  anderes 
derartiges  Symptom  ist  di-r  hürbart'  Herzschlag  des  Fötus. 

Auch  dir  mehrmals  constatirte  That^ache,  ila^s  beim  Touchiren 
KreisM-ndcr  an  dem  eingefülirten  Fin?<'r,  wenn  er  gerade  an  den 
Mund  der  Frucht  g*4anf;t,  gesogen  wird,  gehört  hierher.  i:*« 

Aber  im  (Janzen  sind  die  Beobachtungen  und  Versuche  — 
falls  von  letzteren  die  Rede  sein  kann  —  welche  sich  am  un- 
geborenen  Menschen  anstellen  lassen,  nothwendig  von  äusserst 
beschränktem  Umfang. 

Da  überhaupt  das  vom  Menschen  zu  erhaltende  Material,  ab- 
gesehen Yon  den  ausgetragenen  Neugeborenen,  ein  minimales  ist, 
so  muss  zunächst  der  Öäugethierfötus  vorgenommen  werden. 
Man  kann  denselben  s:war  in  einiger  Anzahl  von  kleineren  Thieren, 
namentlich  Hunden,  Katzen,  Kaninchen,  Meerschweinchen,  weissen 
Mäusen  fast  zu  jeder  Jahreszeit  sich  verschaffen,  aber  man  ist 
auch  hier  nur  selten  in  der  Lage  fiber  ein  reichliches  ünter- 
suchungsmaterial  zu  veiiUgen,  weil  bei  den  meisten  Versuchen  die 
Mutter  mitgeopfert  wird.  Ausserdem  ist  es  gerade  för  die  Haupt- 
firagen  wichtig,  das  Alter  der  Embryonen  so  genau  wie  m(^lich 
zu  kennen.  Aus  der  Grösse  allein  oder  dem  Gewicht  allein  lässt 
es  sich  nur  ungenau  schätzen.  Daher  muss  in  allen  den  Fällen 
der  Zeitpunkt  des  befruchtenden  Coitus  festgestellt  werden,  in  denen 
es  auf  genaue  Altersbestimmung  ankommt. 

Dieser  Zeitpunkt  lässt  sich  aber  oft  nur  schwer  eruiren,  da 
man  die  zusammen  eingesperrten  Männchen  und  Weibchen  nicht 
wohl  ununterbrochen  viele  Stunden  hintereinander  beobachten 
kann  und  wenn  man  sie  nur  stnndenweise  in  l'aarun  zusammen- 
bringt die  Begattung  oft  genug  nicht  vorgenommen  wird.  Ausscr- 
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dem  verläuft  bei  manchen  Thieren  der  Coitns  ungemein  schnell^ 
z.  B.  bei  dem  yon  mir  zu  Experimenten  vorzugsweise  verwendeten 
Meerschweinchen.  Dass  man,  um  von  ein  und  derselben  Thierart 
Embiyonen  verschiedener  Entwicklungsstufen  zu  haben,  mehrere 
Weibchen  an  eiaiem  Tage  belegen  lässt,  stempelt  oder  abge-  , 
sondert  hält  und  nacheinander,  etwa  in  gleichen  IntervaUen, 
dffiiet  nm  die  Embryonen  herauszunehmen,  oder  abortiren  lässt, 
um  womöglich  sie  selbst  am  Leben  zu  erhalten,  ist  nothwendig. 

Doch  weiss  man  längst,  dass  auch  bei  gleicher  Dauer  der 
Entwicklung,  vom  Tage  der  Begattung  an  gerechnet,  der  Ent- 
wicklungsgrad oder  die  Reife  keineswegs  gleich  ausl.illt.  Den 
besten  Beweis  dafür  liefert  das  ungleiche  Gewicht  und  die  un- 
gleiche Grösse  der  Meerschweniclienembryonen  eines  und  des- 
selben Thiert's.  ]>ii  Ti äebtigkeitsdauer  ist  auch  für  ein  und  das- 
selbe Iiidividuuin  m«  ht  di?selbe.  V.'m  mir  als  vollkommen  'zuver- 
lässig bekannter  Huiidezüchter  bestimmte  für  mich  diese  Trächtig- 
keitsdauer  bei  einer  vorzüglichen  Hühnerhündin.  Sie  betrug  das 
erste  Mal  61  Tage,  das  zweite  Mal  64  Tage,  das  dritte  Mal  65, 
das  vierte  Mal  63  Tage. 

Meerschweinchen,  welche  bei  häutiger  Kreuzung  ein  bis  sedis 
Junge  werfen,  scheinen  nach  meinen  Erfahrungen  nach  längerer  In* 
zucht — Paarung  der  Geschwister,  der  Mütter  und  Söhne,  der  Väter 
und  Töchter  usw.  —  weniger  Junge,  dailkr  aber  viel  grössere,  bis 
zu  148  Gramm  schwere,  die  ein  Viertel  des  Gewichtes  der  Mutter 
erreichen,  zu  erzeugen,  was  bei  der  physiologischen  Untersuchung 
zu  beachten  ist 

Die  an  thierischen  Embryonen  erhaltenen  Resultate  sind  noch 
in  anderer  Hinsicht  nur  mit  grosser  Vorsicht  zu  verwerthen.  Der 
exddürte  oder  durch  künstlichen  Abortus  erhaltene  Fötus  be- 
findet sich  in  abnormen  Verhältnissen,  die  Luft  kann  zwar  ab- 
gehalten, die  Temper;itur;tt)fi;Lhme  veriiindert  werden,  wenn  man 
in  sehr  verdünnte  blutwaimt*  J\ochsalzlösung  liie  Thiere  austreten 
lässt,  aber  der  Zusammenhang  mit  dem  Mutterthier,  auch  wenn 
er  i  excidirten  Embryonen  intact  bleibt,  ist  nicht  mehr  dei-- 
selbe  wie  früher,  und  leicht  kann  es  geschehen,  dass  durch  den 
gewaltsamen  Eingrifi",  welchen  die  Eröffnung  des  Uterus  mit  sich 
bringt,  eine  Störung  des  Blutkreislaufs  eintritt.  Ferner  verhält 
sich  der  Thier -Fötus  anders  als  der  des  Menschen  und  bei  ver- 
schiedenen Thieren  ungleich.  Namentlich  die  erwiüinten  Thiere, 
aber  auch  die  grösseren  mit  langer  Trächtigkeitsdauer,  wie  z.  ß. 
die  Kuh,  die  Stute,  die  Eselstute,  bieten  der  Frucht  wesentlich 
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andere  intrauterine  Entwiddungsbedingungen  als  das  Weib,  dessen 
aufrechter  Gang  und  dessen  Buhelage  (auf  dem  Rücken)  sohon 
Unterschiede  von  Belang  för  den  Fötus  abgeben  und  seine  Ge- 
burt erheblich  erschweren.  Was  also  au  Säugethieren  gefunden 
wird,  ist  nur  mit  Reservf^  auf  den  Menschen  zu  übci tragen. 

In  noch  höherem  ^Maasse  gilt  diese  Regel  für  die  Vogel- 
embryonen.  Wenn  die  embryonischen  Säugethiere  zwar  nicht 
selten,  aber  nicht  gerade  reichlich  bescbaflft  werden  können,  so 
sind  dagegen  bebriitete  Hühner-,  Enten-,  Tnithühner-  und  (iiinse- 
Eier  rait  Leichtigkeit  im  Frühjahr  und  Sommer  in  melir  als  der 
erforderlichen  Anzahl  zu  erhalten.  Auch  gewährt  hier  die  küricere 
Dauer  der  Entwicklungszeit  den  Vortheil,  dass  man  leichter  jede 
einzelne  Function  vom  Anfang  an  bis  zum  Geborenwerden,  d.  b. 
dem  Ausschlüpfen  aus  der  Eischale,  verfolgen  kann.  Die  bequeme 
Constanthaitung  der  Temperatur  des  Brütofens  macht  den  ünter- 
bucher  Uberhaupt  von  jeder  Berücksichtigung  des  Mutterthieres 
frei;  und  dasselbe  wird  nicht  geopfert. 

Zu  diesen  Vorzügen  des  Vogelembryo  als  Untersuchungs- 
objectes  gesellt  sich  noch  die  Sicherheit  in  der  Altersbestimmung. 
Das  Hühnchen  im  Ei  braucht  2 1  Tage  zur  Ausbildung,  wenn  seine 
Temperatur  nicht  unter  37'^  sinkt  und  nicht  über  39^  steigt  und 
wenn  das  Ei  Yor  dem  Beginn  der  Incubation  nicht  zu  lange  auf- 
gehoben worden  ist,  wodurch  mandimal  eine  AbkOrzungi  manch- 
mal eine  Verlängerung  der  BrOtezeit  bedingt  wird.  Handelt  es 
sich  daher  um  genaue  Bestimmung  der  normalen  Bebrfltungsdauer, 
so  muss  das  frischgelegte  Ei  noch  warm  in  den  Brutofen  gebracht 
werden.  Tag  und  Stunde  und  Nummer  sind  sogleich  auf  die 
Schale  selbst  zu  schreiben.  Lftsst  man  die  Eier  Tor  dem  Ein- 
legen in  der  K&lte  liegen,  so  brauchen  sie  mehrere  Stunden  um 
nur  die  zur  ersten  Entwicklung,  zur  Keimblätter-  und  Embryo- 
bildong  erforderliche  Temperatur,  die  sie  vorher  hatten,  wieder 
zu  erreichen.  Die  Entwicklung  wird  also  dann  etwas  verzögert. 
Bleiben  dagegen  die  Eier  vor  dem  Incubationsanfang  bei  gewöhn- 
licher Zimmerwärme  längere  Zeit  liegen,  dann  verändern  sie  sich 
zum  Theil  schon  in  ähnlicher  Weise  wie  in  der  Wärme  des  Brüt- 
ofens, nur  lan;i>ainer.  I^s  dringt  Luit  ein  zwischen  die  beiden 
LaHicllen  der  Schalenhaut  an  deui  einen  Ende  des  Eies  (meistens 
dem  stumpfen)  so  dass  die  Luitkammer  sii  h  bildet;  es  findet  eine 
Gewiciil>abna}ime  dureli  Was-;rrverdunstung  statt  und  es  kann 
auch  der  Dilb  ren/iriinL:-]»! ocr^s  «ichon  bej^iunen.  So  konnnt  es, 
dass  derartige  Eier  einen  oder  zwei  Tage  vor  dem  normalen  Termin 
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reife  Hühnchen  Hclern  können.  Ks  ist  beobachtet  worden,  dass  drei 
Wochen  alte  Hühnereier  zwei  Tage  früher  als  frische  ^  auskamen. "  r  i*s 
Oolasanti  fand  jedoch,  dass  Hühnereier,  welche  länger  als  drei 
Wochen  „bei  mögUchst  gleichmäasiger  Teraperatur"  (in  Rom)  r-'^*^ 
aufbewahrt  worden  waren,  nur  selten  sich  normal  entwickelten. 
Poeelger  und  Dareste  (1883)  bemerkten  dasselbe.  Es  ist  aber  zu 
beachten,  dass  die  Bestimmung  einer  solchen  Zeitgrenze  für  die 
Lebensdauer  der  Keimseheibe  eine  genaue  Temperaturregulinm^ 
▼erlangt.  Unbebrtttete  Eier  verlieren  Wasser  und  Kohlensäure  imcl 
nehmen  Sauerstoff  auf,  in  der  Kälte  viel  weniger,  als  in  der  Wärme. 
In  der  K&lte  wird  also  Toraussichtlich  die  Entwicklungsfähigkeit 
des  Eies  nicht  so  schnell  wie  in  der  Sommerwärme  erlöschen« 

Nur  wenn  es  auf  eine  genaue  Altersbestimmung  der  Em- 
bryonen nicht  ankommt,  dUrfm  diese  Umst&nde  unbeachtet  bleiben. 

Ob  zum  Ausbrüten  der  Yogeleier  die  H6nne  oder  ein  Brat- 
ofen benutzt  wird,  ist  an  sich  yöllig  gleich.  Der  Brtttapparat  bat 
jedoch  den  Yortheil,  dass  er  ohne  alle  Unterbrechung,  zuverlAssiger 
und  ohne  Nachtheü  l&ngere  Zeit  hindurch  gleichmässig  brütet, 
als  die  Henne.  Am  besten  brütet  bekanntlich  unter  den  do- 
mesticirten  Vögeln  die  Truthenne. 

Welcher  BrQtapparat  der  zweckmftssigste  sei,  darüber  aind 
die  Ansichten  getheilt  WShrend  ich  mittelst  des  französiacben 
Systems  —  Erwärmung  der  Eier  von  oben  durch  warme  Luft  — 
keine  günstigen  Resultate  erzielte,  wahrscheinlich  weil  die  Eier 
oben  schneller  als  unten  erw&rmt  werden,  wollen  andere  mit  sol- 
chen ( Wengerschen)  Apparaten  Ton 
100  Eiern  92  zur  B^e  gebracht 
haben,  was  vermuthlich  sehr  sel- 
ten vorkommt 

Ich  bin  dagegen  mit  einem 
von  mir  construirten  einfachen 
doppelwandigen  Zinkblechkastt  n 
sehr  bequem  zu  den  befriedigend- 
sten Kesultaten  gekommen.  Die 
Eier  liegen  auf  Sand  s,  welcher 
durch  das  Wasser  w  unter  und 
neben  ihm  zwischen  den  Metall- 
wandungen  w,  in  stets  zwischen  37  " 
und  39"  warm  ist.  Die  Lntt  hat 
nur  von  oben  Zutritt.  Die  Krwärmunj;  geschieht  durch  »«ine  kleine, 
cönstaut  in  derseibeu  Grösse   breunende  i'eUuleumllaiiime  ». 
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BoTcb  ein  Thermometer  t  wird  die  Wasserwärme,  durch  ein 
zweites  tk  die  Sandwärme  controlirt.  Der  Sand  wird  an  einer 
Stelle  stets  feucht  gelialten  (durch  einen  Schwamm),  die  Lüthnig 
durch  Abheben  des  Deckels,  welcher  nicht  dicht  schliesst,  beim 
Eiiih'geii  und  llcrausiichmen  der  Eier  vermittelt.  Ausserdem  müs- 
sen die  Eier  täglich  »'iunial  ,.gewendet"  werden,  was  die  Henne  ver- 
möge eines  merkwürdigen  iiistiiicts  bekanntlich  mit  (iom  Fasse  be- 
werk^tt  lügt.  Ich  habe  zweimal  Hülmer  mit  asymmetrischem  Skelet 
erhalten,  walirscheiiilich  weil  die  Eier  nicht  umgelegt  wurden.  Sie 
waren  zwar  stark  und  lobhaft,  aber  zeigten  je  älter  sie  wurden, 
um  so  ch-utlicher  eiua  andere  GleichgewicbtssteUung  als  gewöhn- 
liche Hühner. 

Nächst  den  Vogeleiern  jeder  Art  sind  die  Eier  von  Keptilien, 
besonders  von  S(  hildkröten  und  Ringelnattern  brauchbare  Objecte, 
aber  weniger  leicht  in  genügender  Anzahl  zu  beschaffen,  als  die 
Eier  von  Ampbibien.  Unter  diesen  nimmt  der  Froscblaiob  die 
erste  Stelle  ein. 

Proscheier  sind  leicht  zu  züchten  und  die  Embryonen  der 
nackten  Amphibien  gehören  trotz  ihrer  Kleinheit  zu  dem  besten 
pbysiologischen  Beobacbtungsmaterial. 

Fisdiembryonen,  wo  Anstalten  zur  kibistUcben  Fischzucht  be- 
stehen, leicht  zu  haben  y  sind  gleichfalls  zum  Studium  geeignet 
Ich  erhielt  von  der  Fischzucht- Anstalt  in  Zwätzen  bei  Jena  durcb 
die  Güte  des  Herrn  Amtmann  Gi^e  namentlich  Lachs-,  Forellen- 
iind  Aschen-Eier  und  üemd  letztere  wegen  ihrer  grösseren  Pellucidität 
Torzüglich  geeignet  zum  Studium  der  Bewegungen,  Herzpulsationen 
usw.  im  unverletzten  Ei. 

Ton  Mollusken  liefern  die  Schnecken  unserer  Wälder  und 
Felder  viele  Eier,  welche  verwendbar  sind. 

Arthropoden  bieten  eine  unübersehbare  Mannigfaltigkeit  em* 
bryonaler  Formen  dar. 

Eine  Fülle  von  Kmbryonen  verschiedenster  Art  liefern  endlich 
die  pelagiscLeu  Thiere,  welche  durch  Aquarien  besonders  am  Meere 
der  experimentalen  Untersuchung  leicht  zugänglich  gemac  ht  werden. 

TMo  meisten  Euibryunen  der  letztgenannten  Gruppen  sind 
jedocii  wegen  ihrer  Kleinheit  nur  in  beschränktem  Maasse  zur 
physiologischen  Untersuchung  geeignet.  Schon  der  Hühnerembryo 
ist  in  den  ersten  Tagen,  wenn  gerade  die  wichtigsten  Andn  ungen 
eintreten,  wegen  seiner  gerniiren  (irösse  nicht  leicht  zu  behandeln. 
Hei  ihm  genügt  aber  muibtens  zur  Erkennung  der  ersten  Be- 
wegungen die  Anwendung  der  Lupe.   Die  Beobachtung  der  Blut- 


Digitized  by  Google 


12 


Einleitung. 


bowegang  in  den  Froschembryonen,  welche  ihre  durchsichtigen 
Eier  noch  nicht  yerlassen  haben,  TCrlangt  dagegen  schon  das  zu- 
sammengesetzte Mikroskop.  Und  wie  misslich  es  ist,  mit  so 
kleinen  Objecten  Reizrrersuche  anzustellen,  bedarf  keiner  Er- 
läuterung. 

Ausser  der  Kleinheit  ist  die  Zersetzbarkeit  und  Ter  gang- 

liclikeit  der  Embryonen  aus  der  ersten  Entwicklungszeit  störend. 

Iah  iiLilmerembryo  von  einigen  Tagen  stirbt  in  dei"  Ke<:el  sowie 
man  ihn  aus  dem  Ei  mniiat.  Es  ist  dalier  notJiweudig.  um  sein 
normales  Verhalten  konnon  zu  lernen,  ihn  im  Ki  selbst  zu  unter- 
suchen. Vor  allem  muss  dabei  die  Temperatur  constant  erhallen 
werden. 

Bei  Säugethierembryonen  kann  man  zu  dem  Zweck  die  phy- 
siologische Kochsalzlösung  (0,6  Gr.  (  hlornatrium  in  100  Gr.  de- 
stülirton  Wassers)  verwenden,  weiche  constant  auf  38*^  erhalten 
wird  und  in  welcher  man  nntersucht.  Dann  vertritt  die  Salzlösung 
das  Fruchtwasser.  Sind  jedoch  die  Früchte  schon  reifer,  so  wer- 
den sie  thunlichst  schnell  aus  dem  Uterus  und  Amnion  heraus- 
geschält, [ibgenabclt  und  in  wanner  Watte  getrocknet.  Sie  athmen 
dann  Luft  und  brauchen  nur  Tor  zu  starker  Abkühlung  geschützt 
zu  werden.  YerfiLhrt  man  aber  bei  der  Ezcision  nicht  mit  ge- 
nügender Behutsamkeit  und  Geschwindigkeit,  dann  aspiriren  sie 
leicht  Fruchtwasser  und  können  in  der  Luft  nicht  zum  Luftathmen 
kommen,  weil  die  Bronchien  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind. 

Geöffnete  bebrütete  Hühnereier  dürfen  nicht  in  jener  Koch- 
salzlösung warm  gehalten  werden,  weil  dadurch  der  Zutritt  der 
atmosphärischen  Luft  verhindert  würde  und  der  Embryo  ersticken 
müsste.  Auch  das  von  Ilinzelnen  benutzte  Verfahren,  den  Hühner- 
Einbryo  selbst  in  Wasser  von  etwa  40**  zu  beobachten,  ist  nicht 
zu  empfehlen,  selbst  wenn  man  statt  Wasser  warme  0,G-pr()centige 
Kochsal  l»»Mnig  anwendet,  weil  die  Bedingungen  gar  zu  verschieden 
vou  denen  im  Ei  bind. 

Klier  lässt  sich  der  ganze  Ki-Inhalt  in  frühen  Stadien  in  einer 
solchen  warm  gelialtenen  Chlornatrium lösung  von  der  Schale  be- 
freit untersuchen;  die  auffallende  Arhythmie  des  Herzens^  welche 
dann  eintritt,  beweist  aber  iür  sich  allein  schon,  dass  man, die 
Entwicklungsbedingungen  zu  sehr  verändert  hat.  Man  Tcrwendet 
daher  zweckmässig  warmen  grobkörnigen  Sand  zur  Erwärmung 
des  Eies  und  führt  ein  sehr  kleines  Thermometer  Yon  Zeit  zu  Zeit 
in  den  Ei-Inhalt  ein,  um  sich  zu  überzeugen,  dass  er  nicht  unter 
37®  und  nicht  über  39  hat.   Sehr  gut  eignet  sich  folgende  Ton 
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mir  verwendete  Gombination  eines  Sandbades  mit  einem  Wasser- 
bade zur  physiologischen  üntersucbung  der  Vogelembryonen  im  Ei: 

ci  ist  ein  mit  Wasser  von  etwa  50"  gefüllter  Kasten  von  Zink- 
blech ,  der  dnen  mit  Sand  gefüllten  Trog  b  enthalt  und  nur 
wo  dieser  sich  einfugt,  eine  Öffnung  hat,  ausserdem  durch  den 
Deckel  c  mitsammt  der  Öffnung  des        ^^ä^       -o  • 
Troges  b  verdeckt  wenlen  kann,  wenn    4^^^^^-   •  ^ 
die  Beobachtunjcj  unterbrochen  werden  \ 
soll.     In  dem  Sande  in  h  liefet   das  .J^^^^'^f^Mf^'a. 
offene  Ei,  welches  dieselbe  Tenipenitur  \^ditbmK^tß^\^'^^:^ 

\\'ie  der  Sand  hat.    Dieses  l)leibt,  weil  Billjj!^  ..;.-Bkjj|()r^ 

der  Trog  in  das  Wasser  taucht,  stunden-  BPr  

lang  warm.  Durch  Erneuerung  des  warmen  Wassers  oder  eine 
kleine  Gastlamme  an  einer  Ecke  des  Kastens  kann  die  Temperatur 
leicht  in  die  gewtinschten  (irenzen  eingeschlossen,  durch  Auflegen 
kleiner  Holzplatten  auf  den  Rand  als  Handstützen  das  Präpariren 
des  lebenden  Embryo  ohne  fieeinträchtigung  durch  das  warme 
Metall  ausgeführt  werden. 

Um  aber  controliren  zu  können,  ob  das  Verhalten  des  Hühner- 
embryo in  diesem  Eikasten  normal  ist  oder  nicht,  ob  z.  B.  schon 
der  Zutritt  der  Luft  ihm  Bewegungen  entlockt,  die  er  sonst  nicht 
ansführt,  war  es  nöthig,  den  Embryo  im  uneröffneten  £i  zu  be- 
obachten. Alle  Bemühungen,  die  Eischale  durchsichtig  zu  machen, 
sei  es  durch  Auflösung  der  Kalksalze  desselben  mit  Säuren,  sei 
es  durch  Aufhellen  der  unmittelbar  unter  der  Schale  befindlichen 
Schalenhaut  mittelst  verschiedener  Flüssigkeiten,  scheitern  an  der 
Empfindlichkeit  des  Embryo  gegen  die  durch  solche  Beagentien 
herbeigeftüirte,  wenn  auch  nur  partielle  Verschliessung  der  Poren, 
durch  welche  die  atmosphärische  Luft  eindringt  Die  nicht  sel- 
tenen schalenlosen  Eier  mancher  Hflhner  lassen  sich  nach  meinen 
Versuchen  nicht  ausbrüten.  Sie  gehen  beim  Erw&rmen  sehr 
schnell  in  E&ufaiiss  Uber  trotz  antiseptischer  Cautelen. 

Glücklicherweise  sind  aber  die  unversehrten  ungefärbten  Vogel- 
eier,  insbesondere  die  Hühnereier,  so  pellucid,  dass  man  bei  Anwen- 
dung genügend  starker  Lichtquellen,  auch  ohne  die  Schale  aufzuhellen, 
den  Embryo  mit  scint  n  Extremitäten,  seinem  Ko])f,  deiu  Amnion, 
den  Allantoisgei'iissen  recht  (h-uthch  erkennen  kann.  p]s  dient  dazu 
ein  einlaches  von  mir  construirtes  Instruun.^nt,  das  Embryos kop, 
dessen  Einrichtung  die  schemati><che  Zeichnung  veranschaulicht: 

*•  ist  ein  kleiner  in  einem  Winkel  von  45"  gegen  h  den  Hoden 
einer  inwendig  schwaizen  cylindrischen  Kammer  von  o  Ceuümeter 
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Höhe  und  Darehmesser  geneigter  Spiegel.  Oben  ist  diese  Spiegel- 
kammcr  offen;  die  Öffnung,  aus  einem  Stück  schwarzen  Leders 
ausgosclinittcn,  winl  lichtdicht  von  drin  VA  verdeckt.  An  der 
Seile  tt',  gegenüber  der  spiegelmieü  i  iü(  ho,  bat  die  Spiegelkauiiuer 


(HnilartMido  einen  grossen  dunkeln  Schirm  p  mit  einem  schwarzen 
*|\iche  trftgti  damit  fremdes,  nicht  durch  das  £i  gedrungenes,  vom 
Spiegel  durch  r  in  das  Auge  des  Beobachters  reflectirtes  Lichta 
fiiigeblondet  werde.  Es  muss  n&talich  ausschliesslich  das  Ei  selbst 
das  Qesichtsfeld  erleuchten,  üm  dasselbe  möglichst  ausgiebig  zu 
durrblichten,  ist  das  directe  Sonnenlicht  am  besten  geeignet,  Mag- 
ncsiam*  und  Gaslicht  oder  eine  Petroleumflamme  nur  im  Nothfedl 
■Aw  verwenden.  Elektrisches  Licht  stand  mir  nicht  zur  Yeif&gung» 
wilre  aber  für  weitere  Beobachtungen  nothwendig,  denn  dieselben 
sind  fronst  stets  von  der  Gunst  der  Witterung  abhängifr.  Das 
Sonnenlicht  kann  durch  eine  Sammellinse  /  auf  einzelnen  Theilen 
der  Eioberfläche  concentrirt  werden.  Auch  lässt  sich  hinter  und 
tlber  dem  Ei  ein  Reflector  anbringen,  um  die  BelichtunL'  zu  stei- 
gern und  die  Strahlen  vertical  durchtreten  zu  lassen,  inwendig 
ist  das  Selirohr  wie  die  Spif  ;:^  ] kannner  sorgfältig  geschwärzt,  SO 
dans  durchaus  keine  diffuse  Kellexion  statttindet.  [sm 

Mit  diesem  einfachen  Tnstniment  kann  man  die  Entwicklung 
des  Hühnerembryo  von  dem  dritten  Tage  an  Tag  für  Tag  an  ein  und 
demselben  £i  yerfolgen  und  bis  zum  letzten  an  seinen  Eigenbe- 
wegungen,  sowie  an  der  rothen  Blutfarbe  erkennen,  ob  er  lebt  oder 
abgestorben  ist.  Nur  wird  durch  die  zunehmende  Verdichtung  der 
embryonalen  Gewebe  und  die  Abnahme  des  Albumens  das  embryo- 
skopische  G^chtsfeld  vom  elften  und  zwölften  Tage  anz.  Th.  dunkel, 
so  dass  dann  nur  noch  wenige  Einzelheiten  erkannt  werden  können. 
Vom  vierten  bis  zum  zehnten  Tage  aber  ist  die  Beobachtung,  zumal 
nachdem  das  Auge  vorher  einige  Minuten  im  Dunkeln  ausgeruht 
hat,  nicht  schwer,  falls  man  im  mässig  verdunkelten  Baume  operirt 

Man  erkennt  mit  Leichtigkeit  die  Augen  und  an  deren  Be- 
wegung die  Bewegung  des  Kopfes.  Femer  ist  am  sechsten  Tage 
sogar  der  ganze  Embryo  im  Unuiss  kemitUch,  und  xiele  oberfläch- 


noch  eine  ninde  rWnun.jx  von 
etwa  2  Centimeter  Durchmesser, 
und  in  diese  mündet  das  Seh- 
rohr r,  welchem  durch  Ausziehen* 
die  Länge  der  deuthchen  Seh- 
weite des  Beobachters  gegeben 
vnrd,  und  welches  an  seinem 
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liehe  Gettae  erscheinen  mit  ihren  grösseren  Verzweigungen  wie 
eb  rothes  Netz  in  der  Schale.  Die  Lnftkammer  stellt  sich  als 

gegen  das  flbrige  besonders  helle,  kreisförmig  scharf  begrenzte 
Scheibe  dar,  deren  Peripherie  ndt  derDaner  der  BebrUtong  wächst, 
nnd  am  21.  Tage  kurz  yor  dem  Ausschlüpfen  durch  ihre  Uneben- 
heüen  die  Perforation  des  Septum  zwisdien  Luft  und  Eiinhalt 
durch  den  Embryo  bisweflen  erkennen  Iftsst  zm 

Soll  längere  Zeit  hindurch  ein  £i  ooskopisch  beobachtet  wer- 
den, dann  mnss  noch  eine  das  Abktthlen  yeihindemde  Vorrichtung 
angebracht  werden.  Sie  besteht  ans  einem  kleinen  durchbohrten 
mit  warmem  Wasser  gefüllten  Zinkblechkasten,  der  auf  die  obere 
Offiiung  der  Spiegelkammer  aufgesetzt  wird:  a  ist  die  untere  kreis- 


förmige (>flfnung  fiir  den  Durchtritt  des  Lichtes,  b  die  centrale 
Lichtung  für  das  Ei,  c  die  Öffnung  zum  Kingiessen  und  Ausgiessen 
des  Wassers.  Diese  Eiwärmcr  werden  bei  jedem  Transport  benutzt. 

Da  sich  durch  dies<'s  Verfaliren  die  grösste  t  l)ereinbtimmung 
im  Verhalten  des  Embrvo  vor  und  nach  dem  ( )ffnen  des  Eies 
herausgestellt  hat,  so  wird  man  die  an  dem  biosgelegten  Embryo 
erhaltenen  Uesultate  als  vertrauenswürdig  ansehen  dürfen  und 
ältere  Versuche,  im  offenen  Ei  die  Entwicklung  eines  und  des- 
selben Hühnchens  zu  verfolgen,  wieder  aufnehmen. 

Solche  Versuche  stellte  nämlich  vor  mehr  als  120  Jahren  ein 
französischer  Forscher,  Namens  B^guelin  an.  Er  entfernte  die  [»e 
Eischale  am  stumpfen  Ende  und  wendete  mit  Vorsicht  das  Ei  so- 
lange, ohne  Zerreissung  der  Dotterhaut  eintreten  zu  lassen, 
bis  die  Keimsebeibe  oder  der  junge  Embryo  im  aufrecht  ge- 
haltenen Ei  nach  oben  zu  liegen  kam.  Dann  deckte  er  das  Ei 
mit  einer  halben  Eischale  eines  andern  Eies  oben  zu  und  stellte 
es  vertical  in  einen  Tim  ihm  selbst  mit  unsäglicher  Mühe  con- 
struirten  Brütofen  und  hob,  so  oft  er  beobachten  wollte,  nur  den 
Schalendeckel  ab.  Es  gelang  ihm  in  der  That,  die  Embryonen 
mehrere  Tage  lang,  einen  sogar  15  Tage  lang^  lebend  zu  erhalten 
und  dem  Dauphin  von  Frankreich,  dessen  Lehrer  er  war,  täglich 
den  Fortschritt  in  der  Entwicklung  und  die  Bewegungen  der  Em- 
biyonen  zu  zeigen.   Die  Ursache  ihres  Zugrundegehens  scheint 
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mir  .Schfinm^ibüdoiig  gewesen  im  acin.  >olche  \>r^Tiche  wären 
demnach  mit  Anw^miiong  der  gejreriwär^ig  kk?:  applicirbaren 
«atnepüvrhen  Mittel  oamentlicli  äalkyläinre  niul  Xfavnol  jn 
wiederholen. 

WeoD  man  hebotsam  den  ganzen  Inhah  emes  friadieii  be- 
frachteten Hfifanereies  ohne  Schale  in  ein  Yorlier  durdi  Tliyniol 
de%inficirtes  Glasge&ss  bringt,  so  kann  man  die  Entwickfamg  bis 
zont  Ende  des  zweiten  Tages  Terfolgen  mid  das  Thjniol  sdiebt 
in  der  Tbat  die  FMoiss  zn  rerhindem,  denn  noch  viele  Tage 
nachher  ist  an  solchen  im  Brfltofen  gefaallenen  Eiern  kein  FSnl* 
nisHgenicb  wabnonehmen.  Ob  aber  das  antiseptische  Xittel  selbst 
es  war,  welchem  zugleich  die  Entwicklung  hemmte,  bleibt  dahin- 
gestellt Wahrscheinlich  Ut  es,  dasä  der  Qur  ¥on  oben  ermög- 
lichte Luftzutritt  nicht  ansmchte. 

Man  kann  auch  die  Knihrvonen  in  ^i»  iV  nsteiten  Eiern  eine 
Yj'iihiUl*  sich  entwick^'hi  las-^en,  wenn  mun  di'-  "fftiimg  in  «U  r 
Kinrhale  mit  eiiiem  dünnen  Ghise  oder  Glimmerplättchen  b^d  ki, 
welche  n  m'-hn-re  Z  Centiraeter  «rnos  sem  darf,  nhw  luitüicht 
s^'hlieMHeii  ifUHH.  I>a  es  sirh  jednrh  nicht  all*  in  um  Betrach- 
tung der  Knil>/ vojK  Ji  handelt  lunl  trotz  aller  V«'r-i<  iit  solche 
f/(ff'f\^U-rij(',  l'Act  keir.f  im  Verhältni--  zur  Miilie  ihrer  Her- 
Ht»dliijjg  -t'-h<  i((l^'n  HfMiltat»;-  lit;tVrn.  Iiatje  ich  nach  mehreren  Ver- 
Hwh*'i}  \(>u  dl*  nein  V  ♦•rralij  cn  nb^'•*•^(•hon.  Zur  Demonstration  eig- 
net f-<  sit'h  f^it.  Ich  hi»h  '  am  Ii  ,\\f  Entwicklung  normal  vor  sieh 
{/ehe II  ;.'(  Hehen,  nachdenj  ich  einen  Theil  der  Schale  von  der  Lut'i- 
kamnier  entfernt  und  die  Lücke  mit  Papier  zugeklebt  hatte,  was 
liier  nur  angeführt  wird,  um  die  alte  und  oft  wiederholte  Be- 
hanpfniig  zu  widerlegen,  ausschliesslich  iutacte  Eier  könnten  sich 
entwickeln. 

Hat  man  nun  auf  die  eine  oder  andere  Weise  sich  lebende 
Embryonen  verschafft  und  zur  lieobaehtung  eingerichtet,  SO  mOsaen 
dicHclben  mit  Rücksicht  aof  möglichst  viele  Functionen  des  aas- 
g(dii bieten  Wesens  geprüft  werden.  Die  hierzn  erforderlichen 
Huh'Hinittol  sollen  bei  der  speciellen  Darstellung  der  einzelnen 
in  Betracht  kommenden  Erscheinungen  angegeben  werden. 

Hier  sei  noch  in  morphologischer  Hinsicht  hervorgehoben, 
dass,  so  nothwendig  ein  gewissenhaftes  Studium  der  morpholo- 
gischen Entwicklungsgeschichte  ist,  man  doch  zu  weit  gehen  wflrde, 
wenn  man  sie  in  allen  ihren  Theilen  als  unerlässliche  Vorbedin- 
gung der  physiologi  Richen  Embryologie  bezeichnete.   Denn  diese 
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begiimt  erst  mit  dem  Embryo  selbst  Daber  wird  für's  Erste  so- 
wohl die  Entstehung  des  Eies,  die  Oogenesis,  und  die  Reifung 
desselben  vor  der  Befruchtung,  als  auch  diese  selbst,  die  Furchung, 
die  Keimblätterbildung  und  die  erste  Phase  der  Embryogenesis  von 
den  folgenden  Betrachtungen  ausgeschlossen  bleiben,  obwohl  ge- 
rade darüber  von  den  Morphologen  am  meisten  geschrieben  wor- 
den ist. 

Andererseits  wird  die  Physiologie  des  ljiii>ryo  sich  mit  dem 
Geborenen  nicht  mein*  zu  befassen  haben.  Sowie  der  KHil)rv()  das 
Ei  verhissen  hat  oder  geboren  ist,  heisst  er  nicht  mehr  Em- 
bryo oder  Fötus.  Er  ist  dann  „ebengeboren**  oder  ,.«  l)eii  mis- 
geschlUpft.''  Um  diese  Zeitirrcnze  scharf  zu  bestimmen  uini  zu- 
gleirli  die  Aufgabe  einzuschränken,  ha}>e  ich  als  Termin  die  erste 
Nahrungsaufnahme  au8serhn!)>  des  Eies  setzt.  Hierdurcli  wer- 
den also  die  Änderungen  des  iilutkreishuil's  unmittelbar  nach  der 
Geburt,  der  erste  Athemzug,  die  ersten  Excrete  des  Neus^ehoreiicn, 
seine  ersten  Temperaturen,  seine  ersten  Bewegungen  und  sen- 
sorischen Lebensäusserungen  noch  als  zur  Physiologie  des  Fötus 
gehörig  ausführlich  dargestellt,  die  Ernährung  des  SäugUngs  aber 
nicht.  Von  d^  Tbieren  f^t  das  Junge,  welches  ausserhalb  des 
Eies  Nahnmg  zu  sich  genommen  bat,  nicht  mehr  in  den  Bereich 
der  Untersuchung,  gleichviel  ob  es  das  unentwiclcelte  an  der  Zitze 
hängende  Beuteltbier  sei,  oder  die  Kaulquappe,  oder  das  Hülmchen, 
oder  die  Raupe,  oder  irgend  welche  Larve.  In  dieser  Weise  wird 
der  Gegenstand  naturgemäss  abgegrenzt. 

Freilich  kann  es  sich  auch  bei  dieser  Einschränkung  nicht  um 
ein  abgeschlossenes  Ganzes,  sondern  nur  um  einen  ersten  und 
deshalb  unyoUkommenen  Versuch  handeln. 

Namentlich  ist  es  trotz  jahrelangen  Sammeins  mir  nicht  an- 
nähernd geglückt,  alle  in  der  physiologischen,  gynäkologischen, 
anatomischen,  zoologischen,  embr^ologischen,  landwirthschaftlichen 
wissenschaftlichen  Litteratur  zerstreuten  Angaben  Aber  Lebens- 
erscbeinungen,  d.  h.  physiologische  Fünctionen  des  ungeborenen 
Menschen  und  Thieres  zusammenzubringen.  Doch  können  die 
an  den  Schluss  dieses  Buches  gestellten  litteratur-Nachweise  be- 
anspruchen, zuverlässig  zu  sein.  Die  kleinen  Ziffern  am  Bande 
des  Textes  beziehen  sich  auf  jenes  Verzeichni**s. 

Auf  eine  anfangs  beabsichtigte  Darstellung  der  allgemeinen 
Physiologie  des  limhryu,  ^Yel(•he  Kiuiuitliche,  allen  Embryonen  ge- 
meinsame Lebeuiserscheinungeii  /u  umspannen  hätte,  habe  ich  ver- 
zichten müssen,  weil  eine  solche  Wissenschaft  über  noch  mehr 

Prejer,  Pbjtiolc^ie       £mbi7o.  2 
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EiDzehbatwlien  rerftgen  imiss,  ak  bis  jeUt  vorliegen.  Dannn 
bescfaritike  ich  mich  in  diesem  Werice  Auf  die  apedelle  Physio- 
logie des  Ungeborenen. 

Ich  beginne  mit  derBhitbewegnng  des  Embryo.  Daran  schUeeet 
sich  die  embryonale  Athmong;  an  diese  die  embryonale  Em&hrang 
mik  den  Abeimdeningen  nnd  der  W&rmebfldnng.  Hieranf  folgt  die 
£lektricit&t,  Motilität,  Sensibüitftt  des  Embryo.  Den  Schlnas  bil* 
den  einige  Angaben  über  das  embryonale  Wachsthnm  nnd  Uber* 
sichtliche  Znsammenstellimgen«  Die  psychischen  Inseemsgen  nnd 
Anlagen  des  nengebormn  Menschen  mid  dessen  weitere  psychische 
Entwicklung  habe  ich  in  einem  besonderen  Bache  darzustellen 
▼ersucht,  welches  „Die  Seele  des  Kindes"  (Ii«pzig  1882)  betitelt  ist^ 
Eine  zweit«  Auflage  desselben  wird  Torbereitet. 

Beide  Werke  zusammen  sind  bestimmt,  den  Urspmnir  der 
Lebfii-vor^ränfre  des  Menseben  durch  den  Nachweis  ihrer  Lber- 
einstimmung  mit  thierischen  l'unctioiien  aufzuliellen,  die  Anwend- 
barkeit physiologischer  Methoden  auf  das  werdende  T.eben  zu 
zeigen  und  di^^  grosse  Fnu  ltiljai kcit  derartiger  gentai^»cli('r  Unter- 
suchunsreii  lür  die  }*h\ >iolnfric.  Murphulogie,  Pathologe.  Pädairogik, 
und  Psychologie,  kurz  lür  die  Wissenschaft  vom  -McUöciieii,  zu  be- 
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A.  Die  embryonale  Uerzthätigkeit 


ÜT)rr  die  Pul>atiniien  drs  Herzens  bei  Kmbi yoiien  niederer 
Thiere  liffrcn  nur  einzelne  beiläufiire  Angahen  vor. 

Das  bereits  in  eine  Vorkammer  und  Kammer  getbeilte  Herz 
des  nicht  mehr  ganz  jungen  Plan  orbis- Embryo  mit  sternförmigen, 
reichverästelten  Muskelfasern^  deren  Ausläufer  mit  einander  in 
Verbindung  stehen  und  ein  Fasenietz  bilden,  sah  Eabl  anfangs 
nur  langsam  und  gleichsam  ^yschüchtern'^  probeweise  mit  cii» 
langen  unregeknässigen  Pausen  und  ohne  bestimmten  Rhythmus 
sich  bewegen.  Später  wurden  die  Pulsationen  etwas  regelmässiger 
und  folgten  schneller  aufeinander.  Die  An  zahl  fand  er  bei  reifen 
Embryonen  ungefähr  90  in  der  Minute,  doch  den  Rhythmus  nicht 
annähernd  so  gleichmässig  wie  bei  höheren  Thieren.  Sehr  häufig 
contrahirte  sich  die  Kammer  bei  der  Systole  nicht  vollständig, 
sondern  blieb  in  einem  Zustande  halber  Systole  stehen,  bei  der 
Diastole  sieh  auch  nicht  ganz  erweiternd,  so  dass  sie  also  einige 
Zeit  zwischen  vollständiger  Systole  und  Diastole  auf  und  ab 
schwankte. 

Diesem  embryonalen  Herzen  fehlt  also  ein  Regulator  und 
seine  aiuskel&sem  contrahiren  sich  ungleichzeitig. 

Das  Herz  des  Forellen-Embryo  sah  ich  am  44  Tage  nach 

der  Befruchtung  der  Eier  durch  die  pellucide  Dottermasse  hin- 
durch im  unversehrten  Ei  schnell,  ausgiebig  und  regelmässig 
schlagen,  wenn  icli  mit  einer  starken  Lupe  das  Ei  im  Wasser  im 
UlirL'las  bei  guter  Beleuchtung  betrachtete.  Die  Eiequenz  stie^; 
zu  dieser  Zeit  im  geheizten  Zimmer  imgefähr  bis  120  in  der  Ali- 
nute (80  in  40  See.  gezählt).  Die  Gelasse  waren  sclioii  einige 
Tage  Torlier  lebhaft  bliitrotli.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass 
das  Herz  viel  Irüher  zu  schlagen  angefkugen  hat.   Leider  fehlt 
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es  aber  an  einem  Mittel  das  geöffnete  £i  unter  solchen  Bedingim* 
gen  zu  betrachten  r  dass  die  Herztbätigkeit  nicht  verftndert  wird, 
nnd  im  uneröffneten  ist  das  fiild  in  dieser  Zeit  noch  nndeotlich. 
Ich  beobachtete  deshalb  Torzugsweise  eben  ausgeschlüpfte  Forellen, 
welche  sich  zum  Theil  noch  nicht  einmal  yon  der  Eihülle  befreit 
hatten.  Aber  hier  zeigen  sich  erhebliche  Verschiedenheiten  der 
Frequenz,  welche  auch  bei  derselben  Temperatur  bestehen  bleiben. 
So  kommen  bei  dem  einen  Forellen -Embryo  71  bis  72  Systolen 
auf  die  Minute,  beim  zweiten  96,  beim  dritten  50,  beim  vierten  55. 
Die  Dui'chsicbtigkeit  des  Objectes  gestattet,  die  Füllung  und  Ent- 
leerung des  Herzens  anhaltoLii  zu  beobachten,  und  die  L'anze  Blut- 
circulation  in  den  Aortenbügeii,  wie  in  den  Arterien  ikkI  \'eLien, 
und  namentlich  in  den  1  »ottersackgefässen,  bietet  ein  pi  i  hT\  »lies 
Bild  dar.  Sogar  mit  einer  Lupe  kauu  man  die  Bewegung  des 
Blutes  in  den  Gt'fä^sen,  aueb  des  Kumpfes,  deutlich  sehen  und 
erkennen  wie  die  rotben  Blutkörper  in  den  Arterien  ruckweise 
vorgeschoben  werden,  übrigens  beginnt  unmittelbar  nach  dem 
Ausschlüpfen  die  sehr  schnelle  rhythmische  Bewegung  der  EieniMi* 
deckel  die  Beobachtung  der  Herztbätigkeit  sehr  zu  erschwefen. 
Doch  zählte  ich  am  60.  Tage  nach  der  Befruchtung  im  intaeten 
£i  57  Systolen  in  der  Mioute,  im  gesprengten  55,  im  eben  aoB- 
geechlüpften  Thier  mit  intennittirend  thfttigen  Eiemendeckeln  65. 
Im  bereits  stark  pigmentirten  Thier,  dessen  Dottersack  merklich 
kleiner  geworden  ist,  machte  das  Herz  (am  86.  Tage)  75  und  mehr 
Schläge  in  der  Minute. 

Die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist  noch  zu  klein,  um  Schlttsse 
zu  gestatten.  Die  Herzfrequenz  sdieint  gegen  Ende  der  Ent- 
wicklung im  Ei  geringer  zu  sein,  als  kurz  nach  dem  Ausschlüpfen 
uxid  au(  h  geringer,  als  in  der  Mitte  oder  im  zweiten  Drittel  der 
intraovären  Entwicklungszeit.  I)u(  Ii  ki»iiinien  vorübergehende  Fre- 
quenzäiide rangen  ohne  angebbar<'n  (  riund  i^('hr  oti  vor. 

Da  bei  meinen  Zählungen  die  Temperatur  des  Wa&^er>  «  iwas 
geschwankt  lial)en  kann  —  sie  war  jedoch  in  allen  Fällen  sehr 
niedrig  —  so  sind  die  beoluu  ht»'t<>n  Freijueiizäuderungen  der  Herz- 
tiiätigkeit  im  Ei  vielleicht  unvermeidlichen  Temperatureinflössen 
zum  Theil  zuzuschreiben. 

Das  schlagend»  Herz  eines  Kej  tilien- Embryo  habe  ich 
nur  einmal  bald  nachdem  das  £i  gelegt  worden,  gesehen,  und 
zwai-  in  dem  Ei  der  Jüngelnatter  am  8.  Juli  1882.  Der  Embryo 
lag  in  dem  Ei  der  weissen  derben  h&utigeiu  Schale  an  mit  spindig 
3  Vi  mal  gewundenem  im  Innern  arteridlrotiies  Blut  führendem 


Digitized  by  Google 


A.  Die  eiiil>i  vunule  Herzthiitij|;keit.  23 

Schwänze,  Sein  Heiz  echlug  bei  der  Temperatur  der  Luft,  in  der 
das  £i  wenige  Stenden,  vielleicht  nur  eine  Stunde  zuvor,  abgesetzt 
worden  war,  sehr  regelmässig  und  kräftig  3d  mal  in  der  Minute. 
Die  Augen  des  Embryo  waren  bereits  pigmentirt  Das  Salamander- 
Herz  schlägt  (nach  Allen  Thomson)  im  £i  am  sechsten  Tage  noch 
seltener.  Cmt 
Am  häufigsten  wurde  das  Herz  im  bebrüteten  Hühnerei 
untersucht.  Dasselbe  ist  am  zweiten  lucubationstage  siehtbar, 
und  zwar  in  der  Mehrzahl  aller  Fälle  in  ilei  zweiten  Hüllte  des 
zweiten  Tages. 

Unter  be^tonder**  günstigen  UTii>tiin(lt  ii  scheint  jcdoi  li  w^^nige 
Stunden  nach  den»  (Tislen  Tag»-  schon  das  primitive  Herz  deutlii  li 
zu  sein  und  dann  sogleich  das  l'ulsircn  zu  beginnen,  wenn  auch 
die  meisten  Beobachter  erst  nach  der  3G.  Stunde  das  schlagende 
Herz  wahrnahmen.  Die  Differenzen  beruhen  wahrscheinlich  auf 
ungleicher  Temperatur  und  Temperaturzunahme  des  Kies.  Wenn 
ein  noch  warmes  Ei,  das  eben  erst  den  Körper  des  Huhnes  ver- 
iMsen  hat,  sofort  bebrütet  wird,  dann  erscheinen  die  ersten  Spuren 
des  Kmbryo  einige  Stunden  früher,  als  wenn  das  £i  vorher  ab- 
gekühlt wurde.  [174 

Hat  dagegen  das  eben  gelegte  £1  mehrere  Tage  bei  Zimmer- 
w&rme  an  der  Luft  gelegen,  dann  beginnt  schon  die  Entwicklung 
ehe  es  bebrfltet  wird.  Das  Herz  bildet  sich  dann  vom  Beginn 
der  Incubation  an  gerechnet  scheinbar  etwas  früher. 

Wann  aber  das  Herz,  hiervon  abgesehen,  zum  ersten  Male 
Rirh  zusammenzieht,  ist  schon  darum  ungemein  schwierig  zu  be- 
stiiiinien.  weil  man  bei  der  Beobachtung  nie  sicher  ist,  durch  den 
ci  lurdt  l  Uelii  M  i  ;ni;;i  iti  die  vieileichl  schon  vor  sich  gehende  Herz- 
action  unterhrochen  zu  haben.  Ks  ist  also  walii  srheinlich,  dass  die 
erst^"  Systole  iiuiier  da  wj»r.  hK  ilii-  nieivUn  Beobachter  si«*  sahen. 

I>ie  Voll  Dr.  <iindu  Sonnt nkalb  (1^7*2)  in  mein«  in  Kabo- 
intAinum  ausgetuhrten  Versuche  den  Zeitpunkt  der  ersten  (_on- 
traction  genauer  zu  bestimm»  ti  sii^l  wahrschtdulich  an  diesem  Um- 
stand gesiheitert,  £i"  konnte  bei  Eiern  von  der  2b..  i'S.,  29.  Stande 
keine  (  ontractiim  walinudimen.  aber  auch  l)ei  anderen  von  der 
44.«  45.  und  47.  Stunde  schlug  das  Her/  ni  ht. 

Ich  se)b$it  bähe  ebenfalls  in  entwickelti*n  Eiern  Tor  der 
36.  Stunde  das  Herz  nicht  schlagend  gesehen. 

Sehr  nahe  der  äussersten  Grenze  sind  jedei^falls  Laborde 
und  Lateran  gekommen«  welche  bestimmt  behaupten,  von  [>« 
der  26.  Incubationsstunde  an  könne  man  das  Herz  sich  [iw 
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contralnreii  seLeiL   HieniuT  smann,  ul»ereui  Carpemtar  s  Angabe. 

£%ibcii  die  andm*  laicbct .  da^  eine  l»eweßiiii&  erat  ia  der  36.  bis 
40.  dtBDde  gt'Mibeu  werde.  yo 

HazTex  Ivfotmitfatete  daf  f»timrntm  salintf^  die  on^fttj 
eiroiw6»*v.  dt^  Arktotflts  ce^t^ii  Ende  de»  diitteii  Tages  sn-  is 
«TBL  mit  der  hape  ^dvii  ixi  der  ^stole  oem  Aupe  fut  ▼erocfavin- 
deuden  n»their  FkM*k  iKtrac-litend. 

Haller  l^emerktf  die  eri^ten  Beizrantrartjooen  in  der 
45.  hi^  9l.  lurnli&tioffitstiiiide.  e}lem^  Bato-  reges  Ende  des  y 

^».  ij.»:.  Hj^rr^'V  .  via--         i.i  'vei  fcjuiir  Iii  dem  einen 

L:  vjt  .  ^ -Li'^r^  tT  i.--  IL  -  Ii.  jiij  i-n:  * ; t^- /iir":>'i.  I^ifi'Teiizen  um 
♦'iir-:   £::.:j:v:.  T;.r  :."»^'r      iiriiiL  .-r:  v-rh-s?4en<'n  Beohach- 

ru::£  nizti'.  :  »-i..  ,lr  iif  L:  wi  '^t  l  v.t\  imnueT  ha-L  um 
f»c»  irüner  isa  dar  t-rsir  H:  r2>T>iv'j^  wuLru-  i!;»iiimeii  Wehrden.  Daher 
i<  anfiulivijd.  da?*  ÄtttL  cuit*  Be.iti»iiiieT,  "«ie  Erward  Hoiae 
1^1^;.' ,  e  r  HvTZ  uaci^  ^Tnui^vi.  «olL  Ti4fi  «nöiieii  Pnkaticiien 
zu  äi'  -r!  Z-ii  ijrLt«  tanraiini.  'Sf% 

t~l«r3if»*ii>  i<t  wiriit^Tt^r  als  ibe  LmuTthnur  dta*  Zötjwmfctie  des 
erai^  ^erzscMh^  di«-  Ilta;*iac}ie,  öass  da^  Hers  sida  liiytl»-  71 
tti«*cL  Iii  It  eiitT  c<<bXraLir:  uud  expauJirt.  ai>  bis  der  HeRBcnal 
ce«HLj.K..*fi  i<.  eine  fttrt>i\»st  Flü5i?<afi"kt^n  d;.s  k&iJtiee  Bhß  in 
Bew-^CTCic  <<eizeird. 

^neT<L  m  du««  jtnxu&re  ISinr  ]*c^Jiibwl  t-ii.  ceEradcT  Gnial 

Liiir  trud  c-r  r«»i  Ac»rtt'L*Hiirfi.  lan     .r ~"->rt*r.  l.ij.?, 

hj-'r:      ;  '^-r»r!-..ir!.    Nur  f^^^p  }\:!:?<r-:.:  niirkirt  den 

T  TL  ^-v'  .  ■*  >t  uij  .  1:.;:  v::- ::^4.1:  l:T:fc-  r  vri.-GeTrii  Theil, 
T-r-riAr*t  ^> -"r  ^  <z.  L-.-r  Ki^i^-z  ^\-^v£:ri.s\  il--.-  f.'-T  V:.m  di4? 

ii.  öst^HT  2^rt  —  En^  dt«?  Hi^nm  ni^i  Arii^ix  des  diinM 
Itters  —  pLlsin  d:»?  firrz  a:^iL:.r<^  n: jx^rt  laaaüadf«  Ihnesam  nnd 
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IMe  Bewegung  des  Blutes  im  Herzen  des  Htthnerembryo  in 
dieser  ersten  Zeit  gestaltet  sich  folgendennaassen: 

Sogleich  nach  seinem  Erscheinen  presst  das  schlauchf5rmige 
Ben  das  in  sein  Hinterende  aus  den  beiden  Dottersackrenen  ein- 
tretende Blut  durch  die  beiden  primitiven  Aorten 
an  seinem  Vorderendo.  Das  Blut  tritt  also  zu 
dieser  Z*  it.  am  zweit imi  Ta^je,  nur  wenig  verändert 
in  den  (iefässiiof,  aus  dem  es  stammt,  witdcr  ein. 
Der  Herzcanal  dient  zur  Erlialtun^  einer  Strömung 
vom  (Tcrasshof  in  die  Kmhryo- Anla^^e. 

Am  Sclduss  des  zweiten  Ta'^e-v  liat  di<'  S- 
fdrmige  Herzkrümmuni:  l)e^()nnen.     Das  \  enen- 
blut  strömt  dun  h  den  \  orkummertheil  VK  in 
üen  Kammertheil  K  und  durch  den  Aortenlmlbus  Ali  in  die 
primitiven  Aorten.    Das  Blut,  welthes  einströmt,  kommt  frisch 
ans  dem  Geßisshof  und  kehrt,  nach  seiner 
Ausnutzung  im  vorderen  Theil  des  Embryo,  \Vyf 
dahin  zurück.  Nur  sehr  wenig  wird  es  auch  y( 
durch  die  Herzthätigkeit  selbst  verändert  AM  f 
werden  können.    Im  Qefösshof  nimmt  es      V^^^^  /in 
neues  Material  auf  und  geht  am  dritten        K    j  i 
Tage  meist  schon  in  geschlossenen  (lefössen  ^"k. 
durch  die  Omphalomesenterialvenen  zurück  D.JS.f^ 
in  das  Herz. 

Am  dritten  Tage  mündet  in  den  verlängerten  Venenabschnitt 
tl-  >  Herzen^  der  venöse  Kr»ritervenenhlutstrom  durch  den  paarigen 
^uvier^chen  Ductus  CD.  dessen  Blut  mit 
«lern  iVisclien  des  Omitlialoinex  nterialveiien- 
stanimes  OJ/I' zusammen  in  den  Vorkam- 
mertheil  1 7v'  und  dann  den  Kamnierlheil 
A'  und  den  Aortenbulbus  geht.  Von  da 
strömt  es  in  die  Aortenbögen  ein.  Am  j^' 
4. Tage  tritt  die  untere  Hohlvem'  l'HVsMi', 
Durch  sie  erhält  der  Venenabschnitt  ve- 
nöses Körperblut  mit  dem  der  Cuvierschen 
Ductus  CD  und  dem  frischen  Area-Blut  der 
Nabel-  undDottersack-Venen  A^»^und/>6^  K. 
Dieses  gesammte  Blut  geht  durch  den  Vor- 
kaomieriheil  inden  Kammertheilund  Aorten- 
bulbus usw.  wie  oben.  Nur  hat  der  Ic^tztere  ebenso  wie  der  Vor- 
kammertheil  vom  Ventrikel  sich  etwas  abgeschnürt  und  in  diesem 
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t^t-n:  ff'T  a.4  -r/ät^,  Irie  ^^renten  Cositractioürn  des  cm» 
hfj'ftutl^  H*<ry/  r*^  kor»D^  iir,ir.«Tkl;cli  ichwach  sein,  und  vas  man 
l/i '>i^r  üln  Ahu  i-SHtt^n  ^firzM-lhtq  bezeicLnet«.  w^n  sehoii  der 
i^iM'fi/)<t«  vi#;r  w«rrng4iU»i4  rler  hur^dertste  oxid  durch  Sazamiranii 
%f,u  iUn/ß^  t^^HUniUtn.  iJifrhfm  gilt  für  Fi«^cbeie^  nicht  weiun.  r. 
;»j  f'*r  Vo^<  J*  i#T,  Ich  find*  aber  nin^ends  nähere  Ansalzen  übn 
(\f  f,  /Mtr.Hjfn  /wHch^'rj  dm*  beendigten  HerzbildoDg  ub  i  tler  ^rrst«-:. 
ffi* /klj' If  Ti  Omtra^^ion.  Aocb  Folter  und  BahVjur  sa^eu  ^i-^ 
fiur,  ^Ui'^  '1''-  H^rz  des  HtthDCbeiiH  bald  nach  seiner  Kui- 
^t«'^^flK  zu  -f  lilaj^fii  hfrginnt,  mit  dem  Venenende  zuerst.  Die 
f  fi' tion  Hi?Utt  hieb  dann  regelmi^ig  aum  artttrielieii  liAde 
lim  /"H. 

fi  liljf  t^  ri  fnifiryoiiihcjjr  n  Herzcoiitractiouen  habcii  daium 
fiii  juiuHiTiinl«-iitli'  li'  H  physiologisches  Interesse,  weil  <ie  zu  einer 
/i  j!  Hf  iMdii.lra  iiii'l  Hcljon  ^ehr  energisch  sind,  in  der  weder  von 
\I  I)  . I  .  1 1  .  M<Tn  noi  1j  Norvenelcmenten  die  gerinpr^ty  Spur 
niiliin<ll>;ir  int.  Di«-  hciden  Lagen,  aus  denen  dx-  H.  r/wand  sich 
/UHUfnuM  nMet/1,  das  Kridotlndrohr  fdic  innere  i/wand)  und  die 
lIiM/jiliitte  fJVii**M^n'  Herzwandi  bestehen  ^jaiiz  au«,  einlachen  [so 
4^«U4'ii«   Diern'  Zeilen  uiüs'-<'n  bich  also  alle  oder  tust  alle  vermöge 
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ihrer  eigenen  ContractUität  bei  jeder  Systole  hamonisch  ziuam- 
nenadehen. 

Wie  kommen  nun  die  ersten  Contractionen  des  Embryo- 
herzens  zu  Stande? 

sc  hwerlich  ist  ilire  l'isache  dieselbe,  wie  die  der  .Systoleu  des 
ausgebildett'ii  Herzens.  Uvmv  wenn  auch  His  für  die  früheste 
Zeit  niclit  allein  Muskelzellen,  sondern  auch  Ganglienzellen  nn 
im  embrvi.ni^elien  Herzen  annehmen  möchte,  so  widersprt'chen  ihm 
darin  alle  anderen  iieübaehter.  Nicht  als  wenn  das  Herz  anfangs^, 
wie  Eckhardt  wollte,  eine  „unLngliederte  Protoplasmamasse"  [i** 
wäre.  Im  (Tegentheil,  His  erkannte,  dass  am  schlagenden 
Herzen  schon  in  den  frttheni  Entwicklungsstadien  Grenzlinien 
zwischen  den  Zc  Ilen  existiren;  damit  ist  aber  nicht  gesagt,  dass 
die  letzteren  Muskelfasern  seien. 

Die  näehste  Bedingung,  nicht  Ursache,  für  die  Zusammen- 
aehnngen  des  im  Herzschlauch  sich  entwickelnden  endocardialen 
Söhres  ist  höchstwahrscheinlich  das  in  der  £ntwicklung  begriffene 
Blut  Bin,  sei  es  farbloses,  sei  es  erst  schwach  gelblich  gefiirbtes 
Blutfloidom,  eine  Art  Hämolymphe  ist  stets  vor  dem  ersten  Herz* 
schlage  Torhanden.  Ob  Blutkörperehen  zur  Zeit  der  ersten  Systole 
Torhanden  sind  oder  nicht,  ist  hierbei  eine  Frage  yon  secundftrer 
Bedeutung,  Hauptsache  die  Prftexistenz  einer  Flüssigkeit,  welche 
in  das  Herz  einströmt  und  sein  Endothelrohr  zur  Contraction  ver- 
anlasst. Schon  Baer  erkannte,  dass  die  Aufnahme  des  Blutes  [27 
lu  da^  Herz  das  Primäre,  die  Ausstossung  de*^selhen  das  Secun- 
däre  sei,  was  leh  nanimthcli  l)ei  jjnnz  juncffn  und  Ix  i  absterben- 
den oder  abgeküldlen  end^rvonisdit  ii  Ht  rzcn  <dt  deutlich  wahr- 
nabni.  Hier  dauert  da»  Stadium  dei-  Anlidhni«,'  viel  länger,  und 
erst  wenn  es  einen  höhereu  Grad  als  sonst  erreicht  bat,  tiitt  eine 
Contraction  mit  Entleerung  ein. 

Di»^>»*  Ansiebt  von  der  Xothwendigkeit  eines  blutartigen  Fluidum 
für  die  Auslösung  der  ersten  Contractionen  ist  von  Dr.  üobert 
Wemicke  begründet  worden  gelegentlich  einer  in  meinem  [m 
Laboratorium  ausgeführten  Untersuchung  Uber  das  Herz  des  Hühner- 
embryo in  den  ersten  Incubationstagen.  £r  schnitt  nämhch  die 
Blutzufuhr  ab  bei  Herzen  yon  drei  und  vier  Tagen,  indem  er  die 
OmphalomesenteriAlTenen  durchschnitt  oder  mit  einem  glühenden 
Pktindraht  durchbrannte  oder  einfach  durch  Compression  zer- 
quetschte. Jedesmal  wurde  das  rothe  Herz  sogleich  blass,  zog 
ticfa  sofort  viel  seltener  und  nach  höchstens  einigen  Minuten,  hei 
geglückter  Isoüruiig,  gamicbt  mehr  zusammen.  Es  kann  nicht 


Digitized  by  Google 


28 


Die  embryonale  Blutbew^ang. 


bezweifelt  werden,  dass  es  sich  weiter  contrahireu  winde,  wenn 
die  Blntzufuhr  sieh  \\ieder  hprstellen  Hesse.  Da,  wie  ic  li  fand  und 
auch  Vulpian  {1S57)  für  die  liUif  bis  sechs  letzten  Brüttage  be-  c^» 
merkte,  die  zuführenden  Blutgefässe  in  vorgeschritteneren  Stadien 
durch  Inductionswechselströme  zu  starken  Contractionen  —  bei 
meinen  Versuchen  oft  bis  zum  völligen  Schwinden  der  rothen 
Farbe  —  gebracht  werden  können ,  so  scheint  ein  einfaches  Mittel 
gegeben,  die  Blutzufubr  zum  embryonalen  Herzen  zu  unterbrechen 
und  mderberzuBteilen.  Alle  Versuche  aber  dieser  Art  scheiterten 
an  der  Kleinheit  des  Objects  und  daran,  dass  gerade  in  der  ersten 
Woche  jene  Contractilit&t  nicht  genügend  ausgebildet  ist  Das 
höher  entwickelte  embryonale  Herz  pulsirt  aber  gerade  wie  das 
geborener  Thiere  auch  l&ngere  Zeit  ohne  Blut,  wenn  es  nur  warm, 
und  nicht  zu  warm  gehalten  wird.  Man  kann  sogar,  wie 
Schenk  richtig  bemerkte,  das  Embryo-Herz  des  Hühnchens  au**-  ^219 
schneiden  und  zerstückoln,  so  dass  alle  Stücke,  wenn  sie  nur  wurm 
gehalten  werden,  iumutcnliing  weiter  pulsiren.  Dass  diese  Con- 
tractiüiu  n,  welclie  durch  die  dabei  uiivcniieidlichen  starken  Heize 
verursacht  smd,  die  Nothwendigkeit  des  Blutes  für  die  anfängliche 
Thätigkeit  des  Herzens  im  Ei  niclii  aiissc  ldi»'s^('ii,  ist  klMr.  Denn 
es  handelt  sich  hierbei  um  künstliche  lvel/.ullJ^^  die  im  P^i  lelilt  und 
um  ein  Stadium  des  Überlebens  von  relativ  kursier  Dauer. 

Die  Schwierigkeit,  welche  diese  Erklärung  noch  zu  überwinden 
hat,  bildet  vielmehr  das  erste  Einströmen  der  Hämolymphe,  oder 
wie  man  den  ersten  Emährungssaft  sonst  nennen  will,  in  das 
Herz.  Diese  aber  wird  sich  wahrscheinlich  heben  lassen,  wenn 
man  die  von  Baer  schon  gesehenen  Strömungen  genau  unter- 
sucht,  welche  Tor  der  ersten  Systole  im  Ei  existiren.  Die  erste 
Embryo -Anlage  liegt  oben  im  Ei  und  wird  durch  die  Schale 
conyez.  Daa  Herz  kommt  ganz  oben  zu  liegen,  so  dass,  wenn 
beim  ErwSrmen  Strömungen  entstehen,  diese  sehr  wohl  zumeist  auf 
das  Herz  gerichtet  sein  können.  Der  Saft  in  den  Gefössen  ge- 
r&th  dann  in  cordip etaler  Richtung  in  Bewegung,  d.  h.  zum 
Herzen  hin,  und  wenn  nur  eine  einzige  Systole  stattfand,  wird  er 
corditugal  fortgeschafft,  d.  h.  vom  Herzen  fort. 

Hiernach  findet  also  die  erste  lllutbewegung  in  den  Gefassen 
statt,  aber  nicht  durch  deren  Contracliun,  sondern  passiv  durch 
Erwärmunir. 

Ist  einmal  di«'  lit^rztliiitigkeit  im  ^innir.  Id«  iht  ^ie  im  Gang 
bis  zum  Tode,  aber  die  B^re(|Uenz  ist  im  Embryo  nicht  zu  allen 
Zeiten  dieselbe.   Schon  für  deu  Anfang  gehen  die  Angaben  weit 
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auseinander.  Remak  zählte  nur  40,  Baer  bis  zu  150  Systolen 
in  der  Minute,  KölHker  gibt  für  den  Anfang  40  bis  60  an. 
Wahrscheinlich  sind  diese  grossen  Unterschiede  durch  Ungleich- 
heiten der  Temperatur  bedingt. 

Für  die  eräten  Tage  fand  R.  Wemicke  unter  normalen  Ter- 
hältnissen  und  stets  nur  in  der  ersten  Minute  nach  dem  Ofifnen 
des  Eies  zahlend»  und  zwar  während  30  Secunden,  folgende  Zah- 
len für  eine  Uinute: 


2. 

Hälfte  des  2.  Tages 

00 

gezählt 

an 

1  Ki. 

2. 

n 

n 

9U 

bis 

146 

» 

it 

lU  Eiern. 

1. 

» 

«  4. 

tf 

96 

» 

172 

tf 

21  „ 

2. 

V 

4. 

n 

00 

n 

176 

n 

» 

32  „ 

1. 

n 

„  5. 

n 

112 

180 

ff 

ff 

8  „ 

2. 

t9 

»>  5. 

i» 

128 

» 

176 

ff 

ff 

8  „ 

Ich  benutzte  öfters  bei  Keizrersnchen  die  Herzschlagzabl^  um 
die  Constanz  der  Temperatur  während  mehrerer  Minnten  nach 
dem  öffnen  des  Eies  zu  controliren,  da  schon  bei  geringer  Ab- 
kühlung die  Fi\'qut'iiz  abnimmt.  Einige  der  normal  für  die 
erste  Minute  nac  h  dem  Öftnen  dem  lebenden  ganz  irischen  Kni- 
bry<»  ziikummendeM  Zahlen  sind  die  folgenden,  bei  denen  auf  jede 
Zifi'er  ein  Ei  kommt  und  lOü  Schläge  gezählt  wurden. 


Tag.  Pulflationen  m  1  fiiinate. 

4.  101.  120.  125.  180.  189.  —    —    —  —  — 

5.  —  —    —   130.   —    —    —    -  —  — 

6.  86.  128.  132.  138.  140.  150.   —    —  —  — 

7.  _  120.  —    —    —    -   154.  162.  —  181. 

8.  —  —    —    —   139.  150.  154.   —  —  — 

9.  —  —    —    —    —    —   154.  162.  167.  — 

11.  —  —    —    —    —    —    —    —  167.  — 


Die  für  normale  Embryonen  geltenden  Zahlen  Wemickes 
stelle  ich  mit  diesen  in  folgender  Tabelle  zusammen.  Auch  hier 
bezieht  sich  jede  Ziffer  auf  ein  anderes  £i  und  nur  die  erste  Minute 
nach  dem  Öffnen  bei  sonst  unveränderter  Brutwärme. 

Ich  habe  auch  versucht  mit  dem  Mikrophon  den  Herzschlag 
im  uneröffneten  Ei  namentlich  in  den  späteren  Brttttagen  zu  zäh- 
len. Diese  Bemühungen  scheiterten  jedoch  sämmtlich  (und  ich 
habe  auch  bei  ebengeborenen  und  künstlich  befreiten  Meer- 
schweinchen mit  dem  Mikrophon  keine  zuverlässigen  Zahlen  er- 
halten). 
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Herzfrequenz  des  Hühnchens  im  Ei. 


Tage 


2. 


3. 


4. 


kleine:  iiiitarl20 


mittlere:  120  bis  150 


grosse:  über  150 


90 


90  108  112 
—    —  114 


90 
96 


101  110 

—  112 

—  118 


120  130  146 
122  130  — 
—    136  — 


120    130  134  140  150 

120    130  134  140  150 

120    132  136  140  — 

125  132  136  144  ~ 

126  132  136  148  — 
132  136  148  — 

—  182  186  —  - 

—  132  139  —  — 
134  —  —  — 
134  —  —  — 


6. 

112 

6. 

86 

7. 

8. 

9. 

11. 

128        180      142  — 
128         —      144  — 
—  —  144 


128  132  140  150 
—         ISS      —  - 


120 


152  160  172 

156  160  172 

15«  162  172 

15fi  162  172 

löü  104  176 

~  166  176 

—  166  ~ 

—  168  — 

—  16S  — 

—  168  — 


—  164   176  180 

—  166    —  — 

—  168    —  — 


154   162    ^  181 


139       —  150 


ir.4  — 


154  162  —  — 
—     167     —  — 


167 


-  -       -     -    1  - 

Obwohl  die  Zahl  der  in  der  Tabelle  zusumineiigestellteii  guten 
Heohaclitiinfjeii  nicht  au>reicht  üher  die  Veräiidfrmiizeu  der  Puls- 
t'r(  (juenz  wiihrend  der  ersten  Hälfte  der  Bebrütung  mit  Sicherheit 
Aufschluss  zu  geben,  folgt  daraus  doch  mit  grosser  Wahrscheinlich- 
keit, daas  die  Herzfrequenz  bis  zum  fOnften  Tage  zunimmt,  und 
dann  sich  nicht  yermindert. 

Ferner  sind  die  Werthe  der  Mimma  und  Maiima  so  selten, 
(86  und  181),  dass  man  höhere  wie  geringere  nach  kfinstliehen 
Ebgriffen  constant  herbeigeführte  Pulszahlen  diesen  Eingriffen 
wd  zuschreiben  dfirfen. 

Solche  künsthche  Eingriflfe  haben  wir  —  R  Wemicke  und 

ich  —  in  mannigfaltiger  Art  einwirken  lassen.  Die  Hauptresultate 
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ÜMBe  ich  hier  zasaaunen.  Sie  beziehen  sich  sämmtEch  auf  £ier 
von  nehr  als  46  und  weniger  als  170  Incnbationsstunden,  meistens 
auf  solche  Tom  vierten  Tage.  Die  Methoden  sind  bereits  1876  c» 
TerdffenÜicht  worden. 

1)  Gegen  jede  Temperatarändernng  zeigt  sich,  wie  [m 
schon  Harrej  sah,  das  embryonische  Herz  höchst  empfindlich,  in* 
dem  seine  Frequenz  abnimmt  bei  der  geringsten  AbkttMnng,  zu- 
nimmt bei  der  geringsten  Erwärmung.  Ändert  man  die  Tem- 
peratur des  Pjes  vor  dem  Aufl)rechen,  so  ist  dieser  Eflfect  der- 
selbe, wie  bei  thermischer  Berintiussung  nach  <ler  Öffnung. 

IJi'im  Krkiilton  unter  10'*  (_".  tritt  jetioch  v<>lliger  Stillstand  in 
der  l)ia.>t<»lr  ein,  wenn  das  VA  otFen  war,  währi'nd  im  unversehrten 
Ei  die  Abkidilung  länger  fortgesetzt  werden  kann,  ohne  dass  die 
Contractiliiät  erlischt. 

Selbst  nach  völligem  durch  Abkühlung  herbeit't  lidirtem  Herz- 
stillstand kann  aber,  wie  Emst  Heinricli  Weber  beobachtete 
und  ieh  })estiitigt  linde,  die  Herzthäticrkeit  auf's  Neue  wieder 
beginnen  und  zwar  energisclier  und  tVeriuenter  bei  etwas  hcilierer 
Temperatur,  als  bei  der  gewidndichen.  Nach  oben  erlischt  zwi- 
schen 49,5^  und  50"  das  Contiaetionsvermögen  völhg  und  zwar 
b^  liUmälilicher  Erwärmung  von  3ö,6  au  in  etwa  einer  Stunde, 
wenn  das  Ei  in  lufthaltiger  physiologischer  K'oi  hsalzlösung  ge- 
öffnet wird  und  darin  bleibt  Jede  plötzliche  Erwärmung  bis 
gegen  43"  liat  sogleich  eine  vorübergehende  Fre(juenzzunahme 
bis  zur  l'nzählbarkeit  zur  Folge  oder  Yerhindert  in  dem  abster- 
benden £mbryo  die  rapide  Frequenzabnahme  vorübergehend.  Ein 
Wtanetetanus  wurde  nicht  1teobachtet|  wenn  das  Herz  im  Em- 
bryo nnd  Ei  der  Luft  exponirt  blieb. 

Dagegen  hat  Schenk  das  ausgeschnittene  Herz  des  [iw 
Htthner-Embiyo  von  drei  Tagen  bei  41^  zwar  stillstehend  gesehen» 
es  aber  durch  Abkühlen  bis  S2*^  wieder  zum  Folsiren  gebracht. 
War  es  anf  45^  erwärmt  worden,  dann  könnte  es  nicht  mehr 
durch  Abktthlen  zom  Pulsiren  veranlasst  werden.  Es  war  abo 
totale  'Wftrmestarre  eingetreten.  War  es  bis  8  abgekühlt,  dann 
traten  beun  Erwirmen  anf  34^  einige  Contractionen  ein.  Daa 
ansgeechnittene  Herz  verhJÜt  sich  eben,  wie  alle  aus  ihrer  natür- 
lichen Umgebung  gerissene  Organe,  anders  als  das  in  seiner  natür- 
lichen üige  betrachtete,  wegen  der  vielen  Eingriffe. 

2}  Ge^'en  elektrische  Einflüsse  verhält  sich  das  embryonale 
Herz  des  Hühnchens  schon  in  den  frühen  Stadien,  uaclidem  es 
eben  augeÜäugen  hat,  zu  ^ulsiieii,  und  an  den  folgenden  Tagen 
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sehr  eigenthflmlich.  Bei  Beizung  mittelst  massig  starker  Inductious- 
Wechselströme  tritt  nfimlich  eine  Frequenzsteigening  ein,  welche 
miter  erheblicher  Verkürzung  der  Diastole -Dauer  bei  st&rkeren 
3trdmen  schliesslich  in  einen  während  der  Beizongsdauer  anhal« 
tenden  systolischen  Stillstand  oder  Herztetanus  sich  Terwandelt. 
Derselbe  beginnt  jedoch  nicht  unmittelbar  nach  dem  Beginn  der 
Beizung  und  löst  sich  erst  einige  Secunden  nach  der  Beizunter- 
brechung. Von  keiner  Stelle  des  Embryo  aus  kann  die  Fi  cquenz- 
steigennif^  hervorgenifen  werden,  wenn  nicht  die  die  Nadel-Elek- 
troden verbindende  gerade  Linie  durch  das  Herz  geht.  Nach  der 
ReizAing  kann  das  Herz  normal  weiter  sclilagen,  wenn  es  durch 
Elektrolyse  nicht  gelitten  liat. 

Dagegen  beeiiitliiN>en  schwarhe  und  starke  cun>laiile  gai- 
vanisehe  Ströme  die  Fre<^ueiiz  in  deii  erbten  Tagen  durchaus  nicht, 
auch  einzelne  Sehlä.^e  nicht. 

Das  Herz  eben  excidirter  Meerschweinchen-Embryonen,  welche 
zwar  noch  lange  nicht  reif,  aber  mit  Zähnen  und  Haaren  yer- 
sehen  sind,  S(  heint  sich  dem  constanien  Strom  gegenüber  anders  zu 
verhalten.  Ich  sah  wenigstens  in  zwei  Eällen  bei  Anwendung  eines 
gewöhnlichen  Ghrenetsclien  Elementes  jedesmal  nach  Schliessung 
des  Stromes  eine  deutliche  Zunahme  der  Herzfrequenz,  so  lange 
das  Herz  nicht  abgekühlt  war.  Gegen  InductionswechselstrOme 
▼erhalten  sich  aber  diese  fötalen  Herzen  wie  die  junger  Hühner- 
Embryonen,  indem  ein  völliger  Herztetanus  bei  genügender  Beiz- 
st&rke  eintritt  Ist  die  Stromstärke  gering,  dann  ist  auch  hier 
eine  Zunahme  der  Frequenz,  die  in  ein  Oscilliren  übergeht,  wenn 
jene  wachst,  zu  constatiren,  wie  ich  (im  Februar  1883)  bei  sechs 
Embryonen  (von  zwei  Thieren)  wahrnahm. 

8)  Oegen  Bern lir iingen  mit  einem  Stiftchen  erweist  sich 
das  Eniltryo-Herz,  wie  schon  Harvey  wahrnahm,  empfindhch,  so- 
fern eine  kurz  dauernde  Berühnnifj  eine  vorübergehende  Frequenz- 
Steigerung  zur  Fol'^e  hat.  Lässt  man  aber  das  Stäbchen  länger 
mit  dem  Herzen  m  Cuntact,  dann  hört  die  Berührung  auf  als 
Reiz  zu  wirken  und  es  tritt  bald  eine  Al)njiiime  der  Schlagzahl 
ein.  Andererseits  kann  man,  wenn  beim  Ahkühlen  die  Herz- 
tbäügkeit  aussetzt,  oft  noch  durch  blosses  Berühren  Contractionen 
hervorrufen.  Wie  durch  Zälilungen  in  meinem  Laboratorium  von 
Br.  G.  8onnenkalb  leicht  festgestellt  wurde,  beträgt  die  F  requenz- 
Steigerung  nach  einer  Berührung  mit  einem  Elfenbeinstäbchen 
nicht  mehr  als  zehn  Schläge  (auf  60  Secunden  berechnet)  und  geht 
jedesmal  rasch  vorüber. 
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4)  Wasserentziehung  durch  Verdunstung  des  Eiwassers 
hat  regelmässig  eine  Frequenzabnahme  zur  Folge.  Wenn  hingegen 
destillirtes  Wasser  von  der  Eitemperatur  in  das  Ei  gebracht  wird 
scheint  weder  Zu-  noch  Abnahme  der  Frequenz  einzutreten- 
Immer  verzögert  Wasserzusatz  die  Abnahme,  welche  die  Aus- 
trockiiuiif];  bedingt,  erheblich. 

Ist  das  zu^n  st  tzte  Wasser  kälter  als  das  I'.i,  so  tritt  eine 
plötzliche  Verlangsamung  der  Herzthätigkeit  ein,  und  die  Uück- 
kehr  zur  Norm  eriolgt  alhnählicli.  Bisweilen  wurde  jedoch  gleich 
nach  dem  Zusetzen  eine  geringe  FrfMjuenzsteigenmg  bemerkt,  ohne 
Z\seikl  eine  Folge  der  nieclianischen  Reizung;  denn  es  folgte 
regeluiiissig  eine  sclmelle  Abnahme. 

Ist  das  zugesetzte  Wasser  wkimer  als  da«?  Ei,  so  steigt 
plötzlich  die  Herzfrequenz,  um  dann  langsam  wieder  abzunehmen. 

?5nmit  bat  ein  Znsatz  von  wenig  kaltem  und  warmem  Waaser 
denselben  Ktiect  wie  schnelle  Abkühlung  und  Krwärumng. 

Und  da  selbst  ein  beträchtlicher  \\  asserzusatz  von  der  Wärme 
des  Eies  zum  £i- Inhalt  die  Frequenz  nicht  alterirt,  so  werden 
Frequenzänderungen  nach  dem  Zusetzen  wässeriger  Lösungen  ver« 
schiedener  chemischer  Verbindungen  nur  diesen  zugeschrieben 
werden  dürfen:  ein  fUr  chemische  Beizungsversuche  günstiger 
Umstand. 

5)  Die  chemische  Reizung  ergab,  dass  Kaliumnitrat  ein 
intensives  Gift  auch  für  das  embryonische  Herz  ist,  indem  es 
schon  in  sehr  kleinen  Mengen  in  Wasser  gelöst  das  Herz  l&hmt» 
während  Natriumnitrat  und  Ammoniumnitrat  sich  indifferent 
verhalten. 

Hierdurch  ist  eine  sehr  wichtige  Verschiedenheit  des  Ver- 
haltens contractiler  Fasern,  welche  noch  nicht  Muskel&sem  sind, 
gegen  Natrium-  und  Ealiumsalze  zum  ersten  Male  bewiesen  [«* 
(1876).  Ghlomatrium,  in  Substanz  auf  das  Herz  gebracht,  bewirkt 
aber  eme  rapide  Abnahme  der  Frequenz  (1872  Ton  0.  Sonnen- 
kalb in  meinem  Laboratorium  beobachtet). 

Äthylalkohol  bewirkt  schon  in  kleinen  Mengen  eine  enorme 
Zunahme  der  Herzfrequenz  (bis  240  in  der  Minute),  in  grossen 
sofort  Stillstand  in  der  Diastole.  Äthyl&ther  wirkt  viel  weniger 
energisch,  während  Chloralhjdrat  und  Aldehyd  starke  llerz- 
gift€  sind.    Beide  hihmen. 

Voll  Alkaloiden  erwiesen  sich  A tropin,  besonibrs  aber 
Nicotin,  dadurch  als  starke  Hrrzgitte.  dass  sie.  ähnlich  wie 
Amnion  Ulkwasser,  das  Herz  des  Kmbryo  schnell  lähmen.    In  noch 
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höherem  Grrade  kommt  diese  Wirkung  dem  Chinin  zu,  während 
Ottrarin  in  gleicher  Menge  keinen  Einfluss  auf  die  Herzfrequenz 
ausübt 

Wie  geringe  Mengen  der  Herzgifte  ausreichen,  den  Stillstand 
herbeizuführen  y  zeigt  folgende  Zusammenstellung.  Herzstillstand 
tritt  ein  nach  Zusatz  von 

0,005  Grm.  Kuliumnitrat        in  12  Minuten 
0,005      „     Chloralhydrat        „    1  „ 
0,002      „     Aldehyd  „6        „  • 

0,001  „  Atrupinsulphat  „  iVj  »> 
0,001      „     Nicotin  „    2  „ 

0,0004    „    Chininchlorhydrat  „    5  „ 

wobei  zu  bedenken  ist,  dass  die  zur  Wirkung  kommenden  Gift- 
mengen in  Wahrheit  sehr  yiel  kleiner,  als  die  zugesetzten  Mengen 
sein  müssen,  weil  diese  sich  mit  dem  ganzen  Ei-Inhalt  vermischten. 

Die  chemische  Reizschwelle  des  sehr  jungen  noch  nicht  voll- 

htiiiidig  mus(  ulr)seu  lhnl)iy(>-Herzens  ist  demnach  bei  weitem  kleiuer, 
als  die  irgend  eines  ditiV  renzirten  contractilen  Gewebes. 

Auch  Säuren  wirken,  wie  Schenk  tluid,  in  äusserst  vor-  [219 
dünntem  Znstande  schnell  tödtlich  auf  das  litiz  dcsi  dreitägigen 
Htihncn  inbryo.  Nur  in  2-prucentiger  Borsäure  sah  er  die  Con- 
tractiüiicu,  wie  in  1-proeentiger  Chlomatriumlösuiig  sich  erhalten, 
desgleichen  in  Jodserum  mit  geringem  Jod^idialt.  In  dostillirtem 
Wasser  dagegen  schluir  das  ausgesthnittcnt.'  iierz  wt-nifrer  an- 
haltend und  A mmonia k dämpfe  in  das  seit  drei  Tagen  bebrüte te 
Ei  geleitet  bewirkten  sofort  StilUtand  des  Herzens. 

6)  Während  des  Abslerbens  nimmt  zwar  im  Allgenioincn 
die  Herzfrequenz  des  Embryo  ab,  g( x  liieht  aber  das  Ahstrrl>en 
langsam,  daiui  ptlt  i^t  ir^i-  lmässig  eine  kurzdauernde  präniortule 
Steigerung  <l''r  l"ii'(iui  iiz  unizutrct-'n,  welche  an  die  vnrliber- 
gehende  Erregbai  k*  itszunahme  absterbender  Nerven  beim  ge- 
borenen Thiere  erinn<  it. 

Auch  wenn  das  <A\'rur  dann  mit  (ilas  bedeckte  Ei  vor  Ab- 
kühlung und  Verdunstung  gehörig  geschützt  wird,  tritt  dennoch 
regelmässig  der  Herztod  ein,  nur  viel  später,  als  nhne  solche  Vor- 
sichtsmaassregeln.  Es  ist  jedoch,  nachdem  es  gelang,  in  einem  [w 
offenen  Ei  15  Tage  lang  im  lirütofen  den  Embryo  sich  entwickeln 
zu  sehen,  kaum  zu  bezweileln.  dass  bei  noch  weite  r  ^getriebenen 
Schutzmaassregeln,  zumal  antiseptischen,  das  Herz  im  offenen  £i 
noch  länger  schlagen  werde. 
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In  dem  unter  physiologischer  Kochsalzlösung  von  HS^  bis 
39'' gtljalteuL'ii  Embiyo  tritt  eine  aufiallende  Unregelmässigkeit  der 
Herztbätigkeit  ein,  eine  Arhythmie  mit  enormen  Frequenzsdiwan- 
kungen  (z.  B.  von  164  auf  104,  dann  auf  144  innerhalb  3  Mi- 
nuten». 

lici'bachtet  man  während  des  Ahsterbons  das  Herz  t^enaiier, 
dann  sieht  nnai  in  der  Regel,  gleichviel  wehlie  Reizung  vorher- 
ging, dass,  je  grössere  Pausen  zwischen  zwei  Systolen  eintreten,  um 
80  länger  die  einzelne  Contraction  andauert  und  die  Entleerung 
um  80  ausgiebiger  wird.  Die  Zeitunterschiede  siod  leicht  mit  dem 
Metronom  zu  constatiren. 

Diese  Ergebnisse  der  ersten  sorgfältigen  experimenteilen  ün- 
tersachungen  des  embryonalen  Vogelherzens  verdienen  in  jeder 
Beziehung  gepr&fty  weiter  Terfolgt,  und  auf  andere  £mbryo-Herzen 
ausgedehnt  zu  werden.  Vergleicht  man  dieselben  mit  den  Be- 
sultaten,  zu  welchen  J.  Dogiel  kam  bei  seiner  Untersuchung  [i4o 
des  Herzens  der  Larve  von  Corethra  plumicomiSf  so  findet  man 
einige  Übereinstimmungen  von  Interesse. 

Bei  beiden  bewirkt  eine 

Frequenzzunahme  Frequeuzabuahme 

Mechanischer  Beiz,  Abkühlung, 
Srwiuinung,  Kaliumnitntty 
Intermittirender  elektrischer  Beiz  Chloralhydraty 
(bei  beiden  bis  zum  Tetanus),  Atropm. 

Äthyl  äther. 

Die  Mückenhuve  ist  kein  Eml)ry<)  und  ihr  langijestrerktes, 
durchsichtiges  Herz  mit  seinen  Muskelfasern,  Klaiipen  uud  gaug- 
liösen  Gebilden  viel  weiter  differenzirt,  als  das  des  3-  und 
4-tagigen  Hühnerembryo,  aber  jene  Übereinstimmungen  fordern 
lu  weiteren  vergleichenden  Experimenten  auf,  um  über  die  Be- 
^»chafienheit  der  contractilen  Substanz  Aufschluss  zu  erhalten. 
Nach  meinen  Beobachtungen  (1880)  ist  die  Contractionsweise  des 
Corethra -Herzens,  das  sich  streckenweise  an  allen  Punkten  zu- 
gleich bis  fast  zum  Verschwinden  des  Lumens  contrahirt,  eine 
andere,  als  die  des  primitiven  Herzschlauchs  des  Vogelembiyo, 
indem  letzteres  Tielmehr  sich  peristaltisch  bewegt  Der  Veigleich 
der  Herzcontractionen  mit  peristaltischen  Bewegungen  ist  gerade 
bei  der  durchsichtigen  Gorethra-Larve  besonders  leicht,  weil  man 
da  unmittelbar  neben  dem  Herzen  die  sich  peristaltisch  contra- 
kirende  und  expandirende  Darmröhre  vor  sich  hat  Man  sieht 


Digitized  by  Google 


36 


Die  embryonale  Blutbuwegimg. 


an  dieser  zuerst  an  einem  Punkt  die  circuläre  Verengung  be- 
ginnen dann  an  einem  folgenden  Tor  sich  gehen  usw.,  während 

die  erst  Tcrengte  Stelle  inzwischen  wieder  sich  zu  erweitern  be- 
ginnt. Das  Herz  dagegen  zeigt  für  das  Auge  am  Ocular  an  vielen 
Stellen  zugleich  die  Contraction,  womit  nicht  geleugnet  wird,  dass 
auch  regelrechte  Peristaltik,  wie  ich  sie  z.  Ii.  am  Vorderherzeu 
wahniahm,  gleichfalls  zur  Blutbewegung  mitwirkt. 

Übrigenb  ist  der  verschiedene  Contractionsmodiis  des  Corcthra- 
Herzens  jedenfalls  wrsentlich  durel!  die  es  in  Tliätif^keit  setzenden 
Nervenzellen  niitbedingt,  ubgeselieu  davon,  dass  die  Herzwand 
nach  Dogiel  quergestreifte  Muskelfasern  entliiüt.  Die  bei  der 
Oorethra  von  mir  sehr  deutHch  gesehene  secundäre  Systole,  welche 
nach  einer  kurzen  systolischen  Pause  oft  aul:  die  primäre  Systole 
folgt,  so  dass  das  verengte  Herzschlauchlumen  nun  fast  verscbwin- 
det|  fehlt  dem  Embryo-Herzen  völlig.  Diese  merkwürdige  That- 
sache  scheint  Dogiel  entgangen  zu  sein. 

Beim  Säugethier-Embryo  ist  nach  Bensen  und 
KöUiker  die  erste  Herzanlage  wie  beim  Hühnchen  zweifach,  indem 
behn  Kaninchen  zwei  völlig  getrennte  Herzhälften  allmählich  an- 
einander rücken  und  verschmebEen.  Nach  9  Tagen  ist  nach  Kölliker 
jede  Herzhälfte  stark  gekrOmmt  und  mit  einer  convexen  Seite  der 
anderen  zugewendet,  tmd  jede  zeigt  dann  schon  die  drei  Abschnitte 
des  späteren  verschmolzenen  Herzens,  den  Aortenbulbus,  dip  Kam- 
mer und  das  Venenende.  Am  10.  Tage  sind  die  beiden  liälften 
zum  Gesammtherzen  vereinigt,  welehes  dann  vde  beim  Vogel- 
embryu  die  S-Form  annimmt.  Zu  dieser  Zeit  ist  die  Kopfkrüm- 
mung gut  ansirrprägt ,  die  Herzthätigkeit  ^chon  im  Gang.  Denn 
im  Kaninclu'ni'i  sah  liisrlioff  9  Tage  nach  der  Belruchtung  das  rs« 
Herz  sich  contrahiren  und  zwar  3  Stunden  naeb  Ausschneiden 
des  Eies  aus  dem  Uterus.  Vor  dem  Ablauf  des  ö.  Tages  war 
von  dem  Herzcanai  keine  Spur  vorhanden,  am  10.  der  erste  Kreis- 
lauf gebildet. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  die  erste  Systole  nicht  vor  der 
vollständigen  Verschmelzung  eintritt,  aber  bald  nach  derselben. 
Jedenfiftlls  wird  die  Herzmusculatur  beim  Kaninchenembrvo  erst 
am  9.  Tage  erkannt,  unmittelbar  nach  der  Yerschmel-  i>».5m 
znng  der  Hälften.  Am  10.  und  11.  ist  auch  der  primitive  Aorten- 
stamm bis  zu  seiner  Theilung  mit  einer  gegen  den  14.  Tag  wieder 
schwindenden  Muskelscbicht  yersehen.  Genau  ist  übrigens  der 
Zeitpunkt  noch  nicht  bestimmt,  denn  Kölliker  bildet  einen 
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Embiyo  Ton  9  Tagen  und  3  Stunden  mit  getrennten,  einen  an- 
deren iion  9  Tagen  2  Stunden  mit  vereinigten  Herzhälften  ab. 
Am  11.  Tage  hat  das  einkammerige  primitive  noch  einfache  Herz 
schon  gut  ausgebildete  arterielle  und  venöse  Klappen.  rao.m 

Die  am  9.  Tage  deutlich  werdenden  Muskelzellen  zeigen  ain 
10.  die  Quei-strtituiig  ihrer  Fäserchen.  :io,aij 

Beim  Hirschembryo  sah  llarvey  (1633j  am  18.  spä- 
testeus  '20.  November  das  Herz  zuerst  schlagen:  nur  durch  schräg 
auffallendes  dirertes  Soimenlicht  konnte  jedoch  von  ihm  das 
Oscilliren  des  kleinen  rothen  Schlauchs  wahrnehmbar  gemacht 
werden.  "Wie  beim  Hülmchen  pnlsirte  das  ausgeschnittene  Km- 
biyoherz  noch  lange  weiter.  £nde  December  war  der  Herzschlag 
sehr  kräftig,  was  ich  besonders  bemerke ,  weil  vor  Harvey  die 
Ansicht  herrschte,  das  embiyonale  Herz  der  Sängethiere  fange 
erst  mit  der  Geburt  an  zu  schlagen,  obgleich  schon  Galen  den 
Nabelschnurpuls  kannte.  Sogar  der  Entdecker  des  Ltmgenkreis- 
hnh  Michael  Servet  (Yillanovanus)  hielt  das  embryonale  Herz 
fdr  unbewegt.  Allerdings  findet  man  in  ausgeschnittenen  Em- 
bryonen der  Sftugethiere,  wenn  sie  abgekühlt  sind,  meist  das  Herz 
nicht  mehr  in  Bewegung.  Wie  leicht  es  aber  durch  Erwärmung 
wieder  zum  Schlagen  gebracht  werden  kann,  zeigrn  Vtrsuche, 
wt'lche  ich  an  Meer^ch weine lienenibrjuucn  wiederliolt  an- 
gestellt habe,  und  aus  denen  sich  ergibt,  da'^^  dir  dnnh  Ab- 
kiihlnnir  bis  gegen  10"  erloschene  HorzthätiirkriL  durch  schnelles 
wie  ihn-rli  l:in^--;unt'>  J  j'wärnn'ii.  \\[>'  beim  I liUinerembiyo,  wit^ler 
iü  <iang  gebracht  werden  kann,  Ikils  der  .btiilstaDd  nicht  zulange 
dauerte. 

Am  23.  Dec  1879  schnitt  ich  einer  trächtifi;e&.Oit»a  eobaya  8  Embryonen 
ans,  welche  mssmmen  66  gr  wogen,  noch  nackt  und  sahnlos  waren  und 

anfiniur-  '  in«'  starke  und  fro<jiu'nfo  Herzthätigkeit  crkcnnm  Hessen.  Ich  führte 
io  jeden  Thorax  eine  «ehr  diinne  Insectenna<h.'l  ein,  wfh  h.-  die  Herza«  lilüge 
tiehtbiir  nfia<-hte,  und  liei»s  die  Tlii^Tf  an  der  Luft  bis  10**  C  abkuliKni.  iin<'hdem 
ieh  die  i  Nnb.  I->f i;iiiLr('  dun-hsc-lniitr'-u  hnttp.  An>  keinem  trnt  Blut  hervor. 
Nach  33  Mm.  war  kein  Ilerm'hlag  waininid  5  Min.  zu  erkinncu.  Nun 
worden  die  3  Embryonen  mit  den  3  Hersnadeln  in  Waaser  von  10*  gebracht 
qnd  dieaea  Wawer  erwärmt.  Nach  4  Hinuten ,  bei  22i*C.  Wasaorwftrme, 
begann  die  Xadel  bei  zweien  wieder  zu  pnlsiren,  zuentt  langsam,  unregcl» 
massig  und  8chwa«'h,  dann  ^anz  regehnii-^sig  und  stark,  82ninl  in  der  Minute 
bei  3h  %  zwölf  Minuten  naeh  dem  Heginn  des  Envtirinen.s.  Aueh  der  dritte 
Embiyo  zeigte  bald  narh  den  zwei  nndrn u  die  re_'f'hnüssige  Herzthätigkvit 
vrie#ffr.  Sowie  aber  das  Wasser  ubj:»  kuhk  wurde,  >nnk  die  Ere<juenz,  um 
beim  Erwärmen  derselben  wieder  zu  !<teigeu.  I'eripher«'  Keize  wie  dji.«*  Km- 
föhren  der  Thermometerkngel  in  die  Mundh4^1e  schienen  die  Frequenz  nicht 
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sa  beeinflnseen.  Gleieh  nachdem  die  HemchlKge  wieder  begonnen  hatten, 
begann  ans  den  drei  Nabclstringen  reiefalieb  Blut  auexostromen.  Offenbar 

pumpte  nun  das  Herz  das  Blut  aus,  m  dafls  nach  einer  Stunde  der  To<l 
eintrat    tlbrigens  gerann  das  Hlut  sehr  langsam  und  unvollständig. 

Am  24.  Dec.  1879  excidirte  ich  einor  Cavia  3  Embryonen,  welche  zu- 
sammen 99  gr.  wogen.  I  um  2'' 25"',  II  um  2'' 40'",  III  um  2*' 43-',  und 
brachte  alle  3  nach  Unterbindung  der  Nabelschnüre  und  Einführen  einer 
sehr  feinen  Inseetennadel  in  jeden  Thorax  um  2'' 45*"  in  eine  Schale  unter 
Wasser  von  der  Blntwäme.  Die  drei  Herzen  schlugen  2''  52*"  kräftig,  als  das 
Wasser  schon  auf  82*  sieh  abgekflhlt  hatte.  Ich  lieas  es  nun  unbewegt  sich 
writer  allkühlen,  erwfirmte  es  dann  wieder  und  beobachtete  die  Ezcursioncn 
der  Nadelköpfe: 

3b  3 in  Walser  25,75^  die  3  Hersen  Schlagen  noch. 
(»"'  Wasser  24"  rbenso. 
20"'  Waprior  '20A  mir  üuÄSeiöt  schwache  und  seltene  Herzschläge. 
27'"  \Va.-öer  l>s,0 

29»  Wasser  18,(j 
31  Wasser  18,2 
Se»  Wasser  17,3 
38'»  Wasser  16,7 
42""  Wasser  16,1 
44"'  Alle  3  Herzon  miniitonlanp:  >tili. 
45"'  Erwärmung  Ix-goiuien  bei  «l- 1  Wiisgerteiiip.  N.'>*. 
46  '  W;isser  16,7ö  .    Bei  II  und  Iii  schlägt  dub  iieiz  langsam. 

Bei  22,5*  fangt  auch  I  an  sehwach  zu  schlagen,  die  anderen 

freqnenter  nnd  krttftiger. 
57'»  Wasser  31«  bei  U  in  1  Min.  24  Systolen. 

Die^e  Ix'idcn  A  crsuclie  zc^igen,  wie  leicht  tlurch  Alikiililiing 
da^  eiiibryonaie  .Säugethierhorz  ziiiii  Stillstand  gebniclit  und  via 
leicht  es  durch  Erwärmung  wieder  in  Tliätigkeit  geseUt  werden 
kaou,  ohne  djiss  irgend  welche  Respiration  statttindet. 

Ausserdem  habe  ich  aber  bei  nahezu  reifen  durch  Asphyxie 
des  Mutterthieres  vor  der  Geburt  gleichfalls  asphyktisch  gemachten 
Meersckweinchenembiyoncn,  welche  10  Minuten  nachher  aus  dem 
todten  Thiere  excidirt  wurden,  ohne  dass  sie  einen  Athemzug 
machten,  doch  das  Herz  nach  Öffnung  des  Thorax  an  der  Luft 
ohne  Erwärmung  krilltig  und  anhaltend  schlagen  gesehen. 

Auch  Bischoif  sah  das  Meerschweinchenherz  in  einem  in 
16  Tage  alten,  3,5  Millim.  langen  und  in  einem  17  Tage  alten 
Embryo  schlagen,  ersteres  *24,  letzteres  4S  Stunden  nach  dem 
Herausschneiden  der  I  Jei  aus  der  Mutter.  Hier  hatten  die  zelligen 
]>estandtheile,  welebe  den  Ilerzcanal  bÜdetcu,  kaum  angel'augeu, 
tiich  zu  Fasern  auszuziehen. 

Die  Her/en  älterer  M(  ••r->eh\\ einclieiienibi  vtHien  hulie  ri^'» 
ich  selb%»t  duuu  noch  lauge  sclilagcu  bciieu,  weim  das  Blut,  weiches 


Digltized  by  Google 


A.  Die  embryonale  Henstbtttigkeit 


89 


sie  enthielten,  keine  iSpur  von  Säuerst otihämoglobin  mehr  enthielt. 
Dagegen  sind  diese  fUr  Temperaturdifi'erenzen  höchst  empfindlich. 

In  einem  Ei  aus  dem  Uterus  einer  Hündin,  welche  14  Tage 
Tor  dem  Herausschneiden  sich  zum  letzten  Male  hatte  belegen 
lassen,  sah  BischofT  den  Herzeanal  sich  in  langen  Pansen  Cii 
rhythmisch  contiahiren  und  zwar  4^^  Stunden  nach  dem  Heraus- 
lu'liiucii,  obgleich  der  gegen  2  Linien  kui;,^L"  Emliryo  in  kalter 
Flüssigkeit  lag.  Diese  ausdauernde  eontractile  Thätigkeit  war 
ihm  um  -o  -taunenerregendci ,  als  der  Herzcanal  fast  nocli  aus 
primären  Zellen  br>^tand,  die  kaum  sich  in  Fasorn  au^/udehnen 
antin'jen.  Durch  die  Coiitructioncii  sah  er  auch  <lie  noch  larb- 
losen  Blutzellen  innerhalb  des  Embryo  bewegt  werden. 

diesen  Beobachtungen  folgt,  dass  gerade  wie  beim 
Hühnchen  das  embryonische  Herz  der  SäugethitK  eine  ausser- 
ordentliche Lebenszähigkeit  besitzt  und  zu  einer  Zeit,  in  der  Muskel- 
fasern sich  noch  nicht  differenzirt  haben,  bereits  energisch  sich  con* 
trahirt  und  zwsu:  rhythmisch.  Man  wird  also  für  den  Menschen- 
embryo  dasselbe  voraussetzen  dürfen.  Bei  ilim  erkannte  Allen 
Thomson  zu  Ende  der  2.  Woche  das  Herz;  der  Embryo  [po^aoe 
war  über  2  Millim.  lang.  Die  Schätzung  auf  15  Tage  ist,  wie 
Kölliker  mit  Recht  bemerkt,  zu  hoch.  Das  eine  Ei  Ton  Allen 
Thoin-<'H  war  iiiutbmaasslich  14,  das  andere  etwa  S  Tage  alt  (His  . 
In  bciilLU  war  die  Ilerzaidngc  sichtbar.  Desgleichen  in  dem  Ei 
SK  von  His  von  '2,2  Millim.  Euibrvnlänw  und  etwa  14  Tagen. 
Hier  aber  war  das  Herz  noch  ungehchlossen,  eine  duppelbuitige 
Hailbrinne;  es  schlug  also  noch  nicht. 

in  dem  Costeschen  Meuschenei  aus  der  Mitte  der  3.  Woche 
war  das  Herz  bereits  8 -förmig  gekrümmt  in  der  Halshöhle  zu 
seben^  der  Aortenbulbus  deutlich,  dagegen  A  orkammern  und 
Kammern  noch  kaum  voneinander  zu  unterscheiden.  In  dem 
anderen  von  Coste  vom  Ende  der  3.  oder  Anfang  der  C9o.  #ii 
4.  AVoche  war  das  Herz  hinter  den  Kiemenbogen  in  einer  stark 
vorspringenden  Halshöhle  zu  sehen  und  man  konnte  eine  doppelte 
Kammer,  sowie  die  Vorkammern  unterscheiden.    Zu  Ende  der 

4.  Woche  hat  das  Menschenherz  schon  ziemlich  die  Form,  [3o.ji« 
welche  es  später  im  Wesentlichen  behält;  VorhÖfe  und  Kammern 
>ind   vorhanden,   desgleichen    der  Herzbeutel.     Zu  Ende  der 

5.  Woche  erscheint  es  nur  mehr  ausgebildet.  Die  untere  [3rt,^i* 
Holilveue  ist   i  inn  schon  stark.  n«<» 

Hiernach  kann  nicht  hezweileit  werden ,  dass  das  Herz  den 
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menscblicheu  Embryo  im  Anfang  der  dritten  Woche  zu  schlagen 
anfängt. 

In  der  Tbat  sab  Pflüger  an  einem  menschlichen  Embryo  :s>> 
der  \Voche,  welcher  in  semcin  Ei  über  Nacht  zwischen  zwei 
Ulwgläüern  kalt  aufbewahrt  wordt  ii  war,  am  Morgt  ii  im  geheizten 
Zimmer  den  schon  S-förmigen  Herzschiauch  sich  in  Pausen  von 
20  bis  30  Secunden  zusammenziehen,  und  zwar  währten  die  Con- 
tractionen,  allmählich  an  Frequenz  abnehmead,  länger  als  eine 
Stunde. 

Cber  den  Herzschlar^  menschlicher  Embrvonen  der  4.  bis 
15.  Woche  sind  mir  bis  jetzt  zuverlässige  Beobachtungen  nicht 
bekannt  geworden. 

Nur  B.  B&witz  sah  an  einem  dreimonatlichen  8  cm.  [iw 
langen  Fötus»  den  er  in  einem  wannen  Becken  beobachtete,  regel- 
mässige durch  die  Herzthätigkeit  verursachte  Hebungen  des  Thorax 
und  machte  nach  Öffnung  desselben  die  wichtige  Entdeckung» 
dass  in  der  Systole  der  Ventrikel  die  Füllung  der  Coronargefässe 
naohliess.  Tier  Stunden  hindurch  schlug  das  Herz  im  sehr  warmen 
Ziiiiiiicr  (luichschnittlich  20  mal  in  1  ^linute.  Was  der  Beobachter 
selbst  iVir  ungünstig  ansah,  die  Wärme  der  Umgebung,  ist  (nach 
meinen  dbigen  Versuchen)  gerade  ein  für  das  Ingaugkommen  and 
Inigan^l)l('ib(m  der  Herzthätigkeit  sehr  günstiges  Moment.  Eben- 
dassell)e.  die  Erwärniun;;  einer  vieniionatHehen  Frucht  im  Wasser, 
gestattete  auch  Erbkani  10  .Minuten  nach  dem  Aulhöreu  der 
übrigen  Bewegungen  den  Herzschlag  zu  sehen.  :23* 

Als  ein  15  bis  20  Minuten  nach  der  Gebui't  noch  warm  von 
Zuntz  untersuchter  16  Wochen  alter  Fötus  geöflfnet  wurde,  [si 
blieb  das  Herz  noch  fast  eine  Stuncie  in  lebhafter  Thätigkeit,  £s 
zeigte  also  noch  in  diesem  vorgerückten  £ntwicklungsstadium  eine 
grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Herzen  eines  niederen  Wirbelthiers, 
sofern  es  wie  dieses  eine  weitergehende  Unabhängigkeit  von  der 
Respiration  y  Circulation  und  Temperatur  bewahrte,  als  das  Herz 
des  Erwachsenen. 

Bei  dem  Menschen -Fötus  von  17  bis  26  Wochen,  welcher 
zwar  lebend  geboren  werden  kann,  aber  nicht  am  Leben  erhalten 
werden  zu  können  scheint,  ist  die  Herzthätigkeit  öfters  beobachtet 
worden,  noch  öfter  bei  den  lebensiähigen  Fr Qli geborenen  von  27 
bis  39  Wochen,  aber  die  Befunde  an  diesen  dürfen  nicht  auf  die 
ungeborene  Fruclit  desselben  Alters  bezogen  weiden,  weil  dabei 
die  Luftathmung  weamtlich  moilitieirend  einwirkt. 

Um  daher  die  Fre(|uenz  und  die  Audernng  derselben  durch 
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Terschiedene  Einflüsse  im  XormalzustaDd  kennen  zu  lernen,  rnnss 
man  die  Herzschläge  des  Fötus  in  der  intacten  Mutter  mittebt 
des  Ohres  beobachten,  was  ?on  der  17.  bis  19.  Woche  an  bei 
einiger  Übung  auch  ohne  Instrumente  leicht  ausfahrbar  ist.  Die 
Angaben,  dass  in  der  10.,  sogar  12.  Woche  die  Herztöne  hörbar 
seien,  sind  jrdotli  zweifelhaft. 

Die  denkwürdige  Eiiui.  i  kung,  dass  man  überhaupt  die  fötalen 
Herzt  öne  im  mütterlic  hen  Körper  hören  kann,  machte  der  Arzt 
J.  \.  Lr  jumeau  de  Kcr^'anidec,  welcher  am  2fy.  Der.  1822  der 
Akademie  der  Medicin  in  Paris  st  ine  Ahhiiiidhiüg  vuihi^  über  die 
uul'das  Studium  der  .Schwangerschaft  angewandte  Auscultatiou.  [125 

Er  hatte  das  durch  die  Kindsbewegungeu  im  Fruchtwasser 
hervorgebrachte  Geräusch  hören  wollen,  Temahm  aber  statt  dessen, 
zuerst  bei  einer  im  letzten  Monat  Schwangeren  die  doppelschlägigen 
kurzen,  harten,  fötalen  Herztöne,  welche  143  bis  148  mal  in  der 
Minute  auftraten,  während  der  mütterliche  Puls  nur  70  betrug. 
Sogleich  erkannte  Lejumeau  die  ausserordentliche  Tragweite 
dieser  Entdeckung  für  die  Praxis. 

W&hrend  der  2  Wochen  zwischen  dieser  Beobachtung  und 
der  Entbindung  variirte  der  Puls  der  Mutter  zwischen  54  und  72, 
der  des  Kindea  zwischen  123  und  nahezu  160.  Letzteres  Maxi- 
mum trat  nach  ungewöhnlich  starken  Fruchtbewegungen  ein; 
zugleich  erreichte  der  mütterliche  Puls  sein  Maximum  72.  Doch 
ist  zu  bedenken,  dass  allein  (hm  Ii  die  phitzhche  StellunErsänderung 
«Ips  Kiiuk'S  drr  Mutter  Sclmier/  und  liadiirch  Pulsstcig«'iung  ver- 
iu>acht  werden  kann.  Lejunieuu  nahm  die  doppelten  Sddäge 
i\e>  Fntn«;  im  <».  Monat  wahr,  dagegen  das  gleichfalls  von  ihm 
ent'h'(  ktr  Utt  rinut  riuisrh,  welche'^  von  den  grösseren  Gefassen  dc^ 
Uterus  stanimt,  ^(  hnn  im  Monat.  Kr  meinte,  es  komme  von 
'lerPlacenta,  daher  der  frühere  unrichtige  Name  Placentargeräusch. 
Er  entdorkto  auch,  dass  während  der  <ieburtswehen  der  fötale 
Puls  abnahm  (bis  136  und  139),  der  mütterliche  stieg  (bis  85). 

Unter  den  Folgerungen,  weh^he  der  Entdecker,  seihst  der 
Qeburtshttlfe  völlig  fremd,  her?orhebt,  sind  die  wichtigsten,  dass 
man  nun  ein  sicheres  Symptom  eingetretener  Gravidität  habe, 
dass  man  ttber  Gesundheit  und  Krankheit,  Leben  und  Tod  des 
Fötus  urtheilen,  Zwillings-  und  Drillingsgeburten  vorhersagen  könne, 
anch  dass  rerscbiedene  Zustände  der  Mutter,  ausser  dem  Puls, 
z.B. Schlafen,  Wachen,  Sattsein,  Hungern,  Bewegung,  Ruhe,  Krank- 
heit, Gesundheit  u.  a.  in  ihrem  Einfluss  auf  den  Fötus  nunmehr 
sich  w&rden  erforschen  lassen. 
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AnsdrQcklich  bemerkt  Lejumean,  da«s  auch  em  Genfer 
Wundarzt  Namens  Major  das  Herz  des  Fotos  im  Utems  babe 
scblagen  hdren,  von  ibm  sei  jedocb  daraus  weiter  nichts  gefolgert 
worden,  ab  dass  man  kurz  yor  der  Geburt  erkennen  könne,  ob 
das  Kind  lebt 

Die  aus  hei  vorragenden  Ärzten  zusammenst^  -*  tzte  Com- 
mi«<«iüii,  daruuU'r  auch  tler  JJtgrüiider  der  ^^tetllO■-k(.|»it_'  Laennec. 
beurtlieilte  die  Arbeit  sehr  günstig  und  bestätigte  Kergaradecs 
Entdeckungen. 

Dagegen  erhoben  andere  lebhaften  Widei->pnich;  Dnges  er- 
klärte es  thenreti^ch  für  unwahrscheinlicb  oder  unmöglich,  ri« 
dass  man  das  Herz  durch  das  äcbafwasser,  den  Uteras  und  die 
Baachdecke  schlagen  hören  könne.  Er  selbst  hörte  es  auch  in 
Wirklichkeit  nicht  Baudelocque  hörte  das  Tüctaki  da  es  aber 
semen  Ort  veränderte,  konnte  er  sich  nicht  entschliessen,  es  dem 
Fötusherzen  zuzuschreiben;  es  sei  ein  Zittern.  Hierauf  antwortete 
der  Entdecker  durch  neue  Beobachtungen,  die  er  und  andere  ge- 
macht hatten.  Bann  prüften  die  Gegner  gemeinschaftlicL  Dag&s 
überzeugte  sich  von  der  Hörbarkeit  des  Embryo -Herzens.  Darin 
aber  hat  er  gegen  Lejumeau  Recht,  dass  das  Uteriiigeräusch 
nicht  von  der  Placenta,  sondern  von  den  Uterusarterien  stammt 
Dnin  iiKiii  li«>rt  es  auch  nach  Lösung  der  Piaceiita  und  wenn 
diese  eütlcrut  worden.  [isr 

Iii  Deutschland  bestätigte  Anfangs  1828  zunächst  d'Outrepont 
die  Beobachtung  der  totalen  Herztöne.  Dann  machte  die  Ent- 
decktmg  die  Runde  durch  Europa,  und  jetzt  wird  kein  Arzt  ver- 
säumen nach  fötalen  Herzschlägen  zu  forschen  durch  Anscultation, 
wo  die  Möglichkeit  einer  Schwangerschaft  vorliegt 

Hohl  und  andere  nioditicirten  zu  dem  Behufe  das  ur>[»rü]ig- 
liehe  Laennec'sche  Stethoskop.  Es  erhie  lt  die  Xüinen  Gastros- 
kop  üiul  Metroskop.  Die  gewöhnlicLf  Au^cuitaiioii  ist  n?: 
aber  vorce/ngcn  wt  a  ileu  und  hat  in  df^r  Praxis  bekanntlich  izl-ni- 
zende  Kriolgc  ant'/uweiseii,  obtrlfieli  das  Auscultireu  uiit  t-uit-ni 
üiotischen  Sietiioskop,  bei  dem  in  jedes  Uhr  ein  Rohr  geht,  nach 
meinen  Versucli<'n  noch  viel  deutlieher  die  Herztöne  des  Fötus 
hören  lässt.  Auch  mit  dem  Mikrophon  habe  ich  die  totalen  Herz- 
töne an  hochschwangeren  Frauen  (d.  h.  ihren  Khjthmus)  deutlich 
vernommen. 

Leider  ist  der  Physiologie  bis  jetzt  wenig  Nutzen  aus  der 
mehr  praktisch  verwertheten  wichtigen  Entdeckung  erwachsen. 
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obgleich  manche  interesaante  Frage  schon  Tor  einem  halben  Jahr- 
hundert aufgeworfen  und  in  Angriff  geuommen  worden  ist 

Zunächst  wurde  versucht  durch  viele  Zählungen  die  normale 
Frequenz  in  der  zweiten  Hälfte  der  Entwicklung  zu  ennitteln. 

Die  liiclit  Uli tilie blichen  Widersprüche  der  Beobachter  auf 
diesem  Gebiete  sind  durch  sehr  /;ihlreiclie  Beobachtungen  in  der 
neuesten  Zeit  grösstentheils  Ijusi  itigt. 

V.  Hüter  fand  (IbOl)  an  *J00  Schwangeren  in  Marburg  den  [132 
Fötalpuls  in  1195  Z;ihlungen  von  der  19.  \\  ui  iic  vor  der  Gel)uil 
an  auffallend  constaiiL  Er  zählte  aber  in  jeder  einzelnen  Be- 
obachtung nur  während  5  Secunden  und  erhielt  stets  eine  Fre- 
quenz zwischen  10  und  14,  und  zwar: 

14  und  13  nur  bei  nachweisbaren  Fruchtbewegnngen 
12  bei  10  Procent  der  Früchte  in  der  Rohe 
11   „   83      I,       I,  ff 

n  »         »         >»        »     »  ff 

somit  sehlägt  nach  Hüter  das  fötale  Menschenherz  am  häufigsten 
132  mal  in  der  Minute  und  normalerweise,  d.  h.  bei  Gesunden  und 
in  der  Kiilie,  schwankt  die  Fre(juenz  nur  zwischen  120  unu  14.4, 
duicli  Bewegungen  der  Frucht  bis  uul'  1G8  steigt  lul. 

Ks  habeu  für  deu  Fötalpuls  gefundLU  im  is'ormal-  [lai» 
zustand: 

18:il  l)ub()i>  am  liilutigüteu  144, 

1833  Hohl  am  häutigsten  110  (108  bis  175), 

1S38  Xaegele  als  Mittelzald  135, 

1847  Depaul  am  häutigste')  1-50,  140,  144,. 

18r)9  Frankenhäuser  als  Mittel  104, 

18()0  Hecker  als  Mittel  140, 

1879  Dauzats  als  Grenzen  105  und  IBü.  [»0 

Die  Frequenz  des  Fötusherzens  des  Schafes  und  des  Bindes 
fand  Kehrer  zu  120  bis  142,  der  Ziege  bis  zu  170,  des  Hundes 
210  bis  224  ^m 

Darin  stimmen  fast  alle  Beobachter  überein,  dass  nach  Frucht- 
bewegungen der  Fötalpuls  vorübergehend  steigt,  bei  sehr  starken 
der  des  Menschen  ausnahmsweise  bis  180  und  bis  zur  Unzählbar- 
keit. Und  es  ist  gewiss,  da>s  Fruchtbewt^guncren  ohne  eine  ge- 
ringe Fre(|uenzzunahme  sehr  selten  voikunnnen,  walucselu  iulich 
wegen  liesclileuniuning  des  venösen  Ulut>ti  (ini>  durch  die  Com- 
pression  der  \  enen  nach  Muskelc(mtra<ii(aien. 

Einen  Übergang  zu  grösserer  irei^uenz  beobachtete  aber 
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Hohl  schon  im  5.  Monat,  ohne  äusserlich  JBVuchtbewegungen  deut-* 
lieh  zu  fühlen.  H&ter  dagegen  leugnet»  dass  der  Fötalpuls  ohne 
gleichzeitige  Fötusbewegongen  steige,  vorausgesetzt,  dass  alle 
pathologischen  £inflttsse  von  Seiten  der  Mutter  und  Frucht  fehlen. 
Er  bestätigte  den  Ausspruch  von  Dubois,  dass  vom  5.  bis  [isa 
10.  Mooat  der  Rhythmus  der  dikroten  Herztöne  derselbe  bleibe. 

Da  jedoch  gewisse  Einflüsse  beim  Geborenen  f&r  die  normale 
Höhe  der  Pulsfrequenz  bestimmend  sind,  so  fragte  es  sich,  ob 
diese  nicht  auch  beim  Fötus  in  Betracht  kämen. 

Zunächst  das  Geschlecht  Hat,  wie  beim  geborenen  Men- 
schen, das  weibliche  Herz  eine  grössere  Frequenz,  als  das  männ- 
lidie? 

Frankenhäiiser  behauptete  1859,  man  könne  das  Ge-  n»« 
schlecht  des  Fötus  in  der  letzten  Zeit  der  intrauterinen  Entwick- 
lung an  der  llcrzlrciiuenz  erlcciincii.  Fa'  meinte  eine  solclic  von 
mehr  als  138  bis  15U  in  der  Minute  spreche  lur  das  weiblich<% 
eine  solche  von  120  bis  132  für  das  männliche  Geschlecht  des 
Fötii>.  die  niedrigen  ZiÜVrn ,  von  etwa  124  im  Durchschnitt,  fän- 
den sicli  bei  männhchen,  die  hohen  von  144  im  Durchschnitt  bei 
weibUchen  Früchten  inid  hc^timmte  das  Geschlecht  des  neugeborenen 
Kindes  auf  dior  Weise  50  mal  riclitiii:  im  voraus,  nur  einmal 
falsch.  Hiernach  würde  eine  Frpfjuenz  von  132  bis  138  das  Ge- 
schlecht zweifelhaft  lassen.  Da  nur  10  Secunden  lang  gezählt 
wurde,  so  entsprach  den  Knaben  am  hiintig-^ten  20,  f;elten<M'  21, 
sehr  selten  22,  den  .Mädchen  last  regelmässig  24.  seltener  25,  ein- 
mal 23.  Als  Durchschnittszahl  dei-  Pul>ire(iueiiz  vor  der  Geburt 
figurirt  134.  Bedeutend  mehr  soll  Alüdchen,  bedeutend  weniger 
Knaben  vorherzusagen  berechtigen. 

Um  diese  Theorie,  wie  man  sie  nannte,  an  der  Erfahrung  zu 
prüfen,  sind  sehr  vi<de  Zählungen  ausgeführt  worden,  deren  Er- 
gebnisse ich  im  Folgenden  zusammenstelle. 

Zunächst  prüfte  Breslau  ÖO  Schwangere,  von  denen  er  ri« 
aber  selbst  0  wegen  unsicherer  Beobachtung  ausschliesst  Von 
44  Vorausbestioimungen  ei-wiesen  sich  nur  19  als  richtig,  nämlich 
8  Knaben-  und  11  Mädchen-Geburten.  Von  den  25  tischen  Ur- 
theilen  lauteten  nicht  weniger  als  18  auf  Mädi  lien  und  nur  7  auf 
Knaben.  Da  die  Pulszahlen  bei  einzelnen  Früchten  zwischen  132 
und  152  (im  Ganzen  zwischen  116  und  156)  sich  bewegten,  und 
im  Allgemeinen  etwas  höher  sind,  als  andere  sie  finden,  so  liegt 
die  Yermuthung  nahe,  der  Verfasser  habe  entweder  selbst  durch, 
das  Auscultiren  Fruchtbewegungen  und  damit  eine  Frequenz 
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fteigemng  henrorgenifen  oder  Torhandene  Bewegungen  nicht  g6> 
h5ri^  ablaufen  lassen.  Er  sagt,  er  habe  sich  überzeugt,  dass  das 
Kind  „möglichst  ruhig"  geworden  sei.  Auf  völlige  Kuhe  kommt 
hier  alles  an.  Dies»'  Aibcit  kann  also  weder  widerlegen  lux  h  be- 
stätigen, zumal  aucli  die  einzelnen  Zahlungen  nicht  genügend  ver- 
viellaltigt  wurden. 

Bei  5  lüäinilichen  Früchtt  u  kurz  vor  der  (r^burt  l'imd  Hon- 
nig  im  Mittel  143,  hei  7  \vt'il)li(  lirii,  z.  Tb.  mehrere  Monate  vor 
der  Geburt,  150.    lU  ide  Zahlen  sind  aiirtallend  hoch, 

Haake  nahm  an  50  Schwangeren  1119  Zäiüungen  vor  rui 
und  fmd  für  die  letzten  ALonate 

Her25ichläg('  in  ' «  Minute     bei  Knaben     bei  Mfidchen 


31  l>i>  33  1  3 

34   „   33  ^  5 

86  „40  14  19 

41  10 


Er  diagnosticirte  das  Geschlecht  keinmal  mit  Bestimmtheit 
tmd  bezweifelt  die  Möglichkeit»  aus  dem  Fdtalpuls  mit  Sicherheit 
auf  das  Geschlecht  des  F5tus  zu  schliessen,  schon  weil  eine 
daoenide  Terlangsamung  desselben  durch  anhaltende  Ruhe  und 
durch  unbekannte  Momente  eine  dauernde  Beschleunigung  ein- 
treten könne. 

C.  Steinbach  notirte  im  Sommer  hs59  in  Jena)  die  :w3 
fötale  Herzfrequenz  hv'i  .">»;  Schwansreren  in  den  letzten  3  bis  50  Tagen 
vtpi"  der  Entbiiiduntj  wud  bestimnite  43  mal  i-ielitii;  vurber  das  (le- 
scLh  !  1  der  Frucht.  Er  auscultirte  Morgens  und  Naebmittags 
tägbeli  bi>  zum  Eintritt  der  Gfbnrt  nach  Viertelniinuten  zäbl'  iid. 
Fanden  i^ul.sschwankungen  während  des  Zählens  statt,  so  wurde 
das  Mittel  genommen.  Eine  Steigerung  der  Herzfrequenz  kann 
schon  nach  dem  Auflegen  des  Ohres  oder  dem  Ansetzen  des 
Stethoskops  durch  Hervorrufen  von  Fruchtbewegungen  verursacht 
werden. 

Die  Frequenz  für  die  31  richtig  vorhergesagten  Knaben  be- 
trug im  Mittel  Vormittags  131  (der  niedrigste  Mittelwertli  123, 
der  höchste  138),  Nachmittags  132  (der  niedrigste  Mittelwerth  128, 
der  höchste  138).  Das  tägliche  Gesammtmittel  war  nicht  klemer, 
als  126  und  nicht  grösser,  als  136;  das  Mittel  der  31  täglichen 
Gesammtmittel  betrug  131.  Die  absolut  niedrigste  Ziffer  einer 
2ihlung  war  108  (nur  emmal). 

Die  Frequenz  fUr  die  12  richtig  vorhergesagten  Mädchen 
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betrug  im  Mittel  Yoimittags  143  (der  niedrigste  Mittelwerth  137, 
der  höchste  156),  Nachmittags  144  (der  niedrigste  Mittelwerth  138, 
der  höchste  162).  Das  Ülgliche  (jesammtmittel  war  nicht  kleiner, 
ab  138  und  nicht  grösser,  als  154,  und  das  Mittel  der  12  tag- 
lichen Gesammtmittel  betrug  144.  Die  absolut  höchste  Ziffer  einer 
Zählung  war  176. 

Von  den  13  falsch  beurtheilten  Fällen  betrafen  2  kranke 
Mütter,  einer  eine  Zwillingsgeburt,  welche  nicht  diagnosticirt  wor- 
den  war.  Es  bleiben  also  im  Ganzen  53  Geburten  mit  43  rich- 
tigen und  10  falschen  Diaguosen,  d.  k  81,1,,  waren  richtig  er- 
kannt worden.  Bei  6  falsch  beurtheilten  Fällen  war  theils  die 
Geburt  unmittelbar  bevorstehend,  theils  die  Aazalil  der  Zählungen 
eine  sehr  gel  inge,  theils  die  Piilszali!  eine  stark  schwankende  (ein- 
mal z.  l).  li'S  l)is  144  in  ditd  Zählungen),  theils  bewegte  sie  sich 
um  den  Greuzwertli  iiui"  und  ab,  und  vier  Fälle  waren  durch  Nabel- 
schnurgeräusch coiiii)li(  irt.  Da  Nabelschnurdnick  die  frUale  Herz- 
action  beeinflussen  kann,  so  i>t  diesrr  Kintluss  zu  berücksu  iiti^en. 
Wenn  nicht  während  des  zu  kui-zcn  Zf-itranins  von  15  Sccunden 
gezählt  worden  wäre,  statt  minutenwcisc.  würde  das  Kesultat  viel- 
leicht ein  anderes  sein,  denn  bei  einer  Frequenz  vf»n  ;!;>  bis  35 
(entsprechend  132  bi«^  140^  nia(  ht  ein  Herzschlag  mehr  oder  we- 
niger die  DiagDose  unsicher,  also  gerade  für  die  häufigste  Frei^uenz- 
Ziffer. 

Im  Ganzen  spricht  aber  diese  Arbeit  zu  Gunsten  der  Franken- 
h&nserschen  Ansicht. 

Dagegen  bestreitet  \ .  Hüter  ihre  Richtigkeit.  Da  er  aber 
den  Fötalpuls  nur  durch  Zählungen  innerhalb  5  Secunden  [i^. « 
bestimmte,  so  sind  seine  Befunde  überhaupt  für  die  vorliegende 
Frage  nicht  zu  verwerthen.  Ein  Unterschied  von  der  Grösse 
wie  der  verlangti'  kann  nicht  durch  Zählungen  in  5  Secunden  er- 
mittelt werden.  Knaben  müssten  dann  10  und  11,  Mädchen  12 
liefern.  Es  kommt  aber  gerade  auf  10  UBd  IIV«  nämlich 
auf  126  und  138,  Ziffern»  die  bei  Hüters  Verftihren  gamicht 
vorkommen  könnnen.  Daher  beweist  seine  Untersuchung  nichts 
für  und  wider  die  Theorie. 

Zu  Gunsten  derselben  scheint  eher  eine  Arbeit  von  cm 
F.  A.  Schurig  zu  sprechen,  welcher  an  31  Schwangeren  meist 
in  den  letzten  Monaten  viertelminutenweise  zählte  und  22  mal 
richtig  das  Geschlecht  vorhersagte.  Die  Frequenz  betrug  ftb*  die 
14  richtig  vorhergesagten  Knaben  im  Mittel  Vormittags  132  (bei 
10  gezählt),  wobei  der  niedrigste  Mittelwerth  124,  der  höchste  138, 


Digitized  by  Google 


A.  Die  embryouuk'  Herzthä  tigkeit.  47 

Nachmittags  131  (der  niedrigste  Mittelwerth  124,  der  höchste  136]. 
Das  tägliche  Qeaammtmittel  war  nicht  kleiner,  als  124  und  nicht 
grösser,  als  184.  Bas  Mittel  der  14  lägUchen  Gesammtmittel 
betrftgt  132.  Die  absolut  niedrigste  Ziffer  einer  Zählung  war  120 
(ftufoud). 

Die  Frequenz  für  die  8  richtig  vorhergesagten  Mädchen  be* 
trug  im  Mittel  Yormittags  bei  zweien  189  und  142,  Nachmittags 
141  (niedrigster  Mittelwerth  138,  höchster  144).  Bas  tägliche 
Gesammtmittel  war  nicht  kleiner  als  140  und  nicht  grösser  als 
144.  Das  Mittel  der  8  täglichen  Gesammtmittel  beträgt  142. 

Von  den  9  falsch  benrtheilten  Fällen  betreffen  4  Anomalien 
(2  Krankheit  der  Mutter,  1  Frühgeburt,  1  sehr  kleines  Kind  von 
iibiioinier  Hcwef^lichkeit),  bin  2  schwankt  die  Frequenz  um  den 
Grenzwcrtli  130  auf  und  ab,  und  nur  bei  3  ist  für  dif  falsche 
Diagnose  kein  Grund  auffindbar.  Denn  auch  bei  vorhandenem 
Nabelschnurpreräuscli  und  bei  Nabclsohnunimschhngung  wurde 
mehrmals  richtig  diaguu>>ticii*t.  Es  bkdjen  somit  ">  falsche  Ur- 
theile  unter  27,  oder  81.5"/^^  wurden  richtig  beurtheilt.  Das 
]ie^ult;)t  kann  aber  nicht  als  /nvorlässig  angesehen  werden  aus 
demselben  Grunde  wie  das  enigegensteheude  von  Y.  Hilter,  da 
nur  15  See.  lanj^  gezählt  wurde. 

Aus  einer  kurzen  Mittheilung  von  Zepuder  geht  hervor,  [145 
dass  er  unter  49  Fällen,  bei  denen  er  in  einem  Zeitraum  von 
mindestens  6  Stunden  und  höchstens  26  Tagen  vor  der  Entbindung 
die  fötalen  Herztöne  auscultirte,  nur  dreimal  falsch  vorhersagte. 
Da  aber  keine  Einzelheiten  mitgetheüt  sind,  kann  diese  Unter- 
sacbimg  hier  nicht  verwerthet  werden.  Die  Notiz  verdient  Be- 
achtung, dass  diejenigen  Frauen,  welche  Mädchen  gebaren,  selbst 
eine  höhere  Fulsfreqaenz  hatten,  als  die  Mütter  männlicher  Früchte. 
An  anderer  Stelle  theilt  Zepuder  mit,  er  habe  unter  [iw 
60  fWen  nur  itUi&ial  das  Geschlecht  verkannt,  Knaben  hätten 
120  bis  122,  selten  182  bis  138,  Mädchen  144  bis  150,  selten 
156  Schl&ge  in  der  Minute. 

K.  Schröder  fand  beim  weiblichen  Fötus  (im  Durch*  [loo 
schnitt  von  62)  ftbr  1  Minute  rund  149,  beim  m&nnlichen  (von 
61)  rund  145  und  erhielt  bei  Zwillingen  verschiedenen  Greschlechts 
die  grössere  Frequenz  der  Herztöne  beim  Mädchen  (146  in  einem, 
152  in  einem  zweiten  Falle,  beim  Knaben  im  ersteren  138,  im 
letzteren  132),  wurde  aber  so  oft  getäuscht,  dass  er  zur  Yorher- 
bestimmung  des  Geschlechts  auf  die  Frequenzermittlung  W^erth 
zu  legen  nicht  geneigt  ist. 
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In  50  von  ihm  beobachteten  Fällen  &nd  C.  Deyil- 
liers  1862  den  Enabenpols  zwischen  124  nnd  140,  meistens  128 
bis  136,  den  Mftdcbenpuls  zwischen  124  und  148,  meistens  136 
bis  140.  Er  irrte  „mehrmals*'  beim  Vorhersagen  des  Geschlechts^ 


Dagegen  behauptet  J.  Hutton  (ISTJ,,  dass  die  Frequenz 
144  +^  (>  eiu  Mädchen,  die  i're((iienz  124  +  0  einen  Knuben 
▼orherzusagen  berechtige.  In  sieben  Fällen  traf  dies  zu.  Auch 
Stoltz   (1873)    ist  der  „Theorie"    zugeneigt.     Ebenso  Hicks 


F.  C.  Wilson  b  'liauptct  sogar,  unter  lOU  Fällen  nur  'v\\3i 
neunmal  sich  geirrt  zu  liaben  (1873).  Bei  24  weiblichen  Früchten 
£and  Willi«;  E.  Ford  (1873)  das  Minimum  120,  das  Maximum 
160,  das  Mittel  143,  bei  38  männlichen  UO,  170,  142 Vs-  ^^-^^ 
gegen  die  Frank »  nhäusersche  Hypothese  spricht  Strong  (1814) 
hatte  unter  50  Fällen  nur  28  richtiije  A'orheraagungen,  indem  er 
128  als  Maximum  fiir  den  männlichen  Fötus  annahm.  Seine 
Zahlen  variiren  zwischen  118  und  180.  Das  Mittel  aller  ist  186. 
James  Gumming '  setzte  nicht  weniger  willkflrlich  Tonms,  dass 
<  140  einen  Knaben,  >  140  ein  Mädchen  erwarten  lasse  nnd 
prophezeite  nur  62  mal  richtig  in  112  fallen.  Dauzats  cm«« 
zeigte  jedoch,  dass  diese  Beobachtungen  ungenau  sind. 

Im  Jahre  1876  behauptete  Mattei,  ein  Fdtus  mit  {m,9s 
130  bis  135  Pulsen  sei  gewöhnlich  ein  Knabe,  ein  solcher  mit 
150  bis  160  gewöhnlich  ein  Mädchen,  und  er  habe  unter  „mehreren 
Hundert"  Fällen  nur  3  fa1«:rlie  \'orhersa?un£ren  zu  verzeichnen. 
Dyers  Peters  dagegen  kam  durch  seine  l!i  nliaelitungen  au  3U 
Frauen  in  Boston  zu  dem  K(  <uUate.  das-,  wenn  auch  ein  frequenter 
Puls  ein  Mädchen,  ein  wenii:«  r  tV*  quenter  einen  Knaben  ver- 
niuthi'ii  lasse,  doch  zuviele  unbekannt-',  die  Frequenz  ändernde 
Factuien  vorhanden  sind,  al<  da<s  man  den  Unterschied  zur  Vor- 
hersagung des  Geschlechtes  verweithen  könnte.  Noch  entschiedener 
sprechen  sich  Budin  und  Chaignot  auf  (iiimd  ihrer  [mi,^ 
Zählungen  an  70  Schwangeren  aus,  es  müssten  jetzt  die  Bemühungen 
der  Geburtshelfer  ein  Ende  nehmen,  das  Geschlecht  ans  der  Fnls- 
fireqnenz  zu  bestimmen. 

Auch  Hecker  kam  zu  einem  durchaus  ablehnenden  itm^i^ff 
Resultat  Denn  in  109  Fällen  gaben  50  männliche  Erachte  7019. 
und  59  weibliche  8293  Herzschläge,  also  ein  Geschlecht  im  Durch- 
schnitt  genau  soviel  wie  das  andere:  140.  Dieses  Ergebniss  eines 
der  herromgendsten  Beobachter  ist  darum  von  besonderem 


desgleichen  Joulin  (1867). 


{1873). 


[26ö, 
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ÜVerthe,  weil  stets  eine  Minute  lang  und-  nur  bei  völliger  Fötus- 
rohe  gezählt  wurde.  Nur  die  letzten  Monate  worden  berücksichtigt 
ond  dabei  fanden  sich  Fälle  mit  114  und  mit  180  Schlägen  in 
der  Minute. 

Femer  hat  noch  Engelhorn  an  87  Müttern  den  Fötal-  H9t 
puls  bestimmt  und  die  Durchschnittsfrequenz  für  Knaben  zu  138 

(rund),  für  Mädchen  zu  141  (rund)  gefunden.  Die  Dififercnz  ist 
zur  Vorherbestimmung  des  Geschlechts  zu  klein.  Auch  kamen 
in  dieser  Reihe  die  i^i  üssten  Fretjuenzen,  z.  H.  16U,  auch  bei 
Knaben,  die  niedrigsten,  z.  B.  12Ü,  auch  bei  Mädchen  vur. 

Endlich  hat  Danzats  eine  zusammenfassende  Arbeit  ge-  i^«» 
liefert  und  14'.;  cigcin'  J-'-illr  tlen  vurhaiidencn  hinzugefügt.  Kr  '/ählte 
in  der  Krgcl  cinr  volle  .Minute,  eine  Viertelminute  mir  wenn  wähl  end 
laehrerer  anfcinandcrfolgendcr  \'ierteliiiiiiuten  die  Ziffern  dieselben 
blieben.  \\'enn  2  bis  4  Minuten  lang  au^cultirt  wurden  war  und 
?tets  annähernd  dieselbe  Pulszahl  sich  ergalj  bei  normalem  Ruhe- 
zustand der  Mutter  und  B'rucht,  dann  erst  erschien  es  ihm  nii- 
nöthig,  die  Zählmigen  fortzusetzen,  i^r  stellt  seine  Kesultate  iix 
vier  Tabellen  zusammen. 

Die  erste  Tabelle  umfasst  34  Fälle  mit  nur  einmaliger  Be- 
obachtmig.  Hier  sind  die  Grenzwert  he  128  und  160,  und  zwar 
ist  es  leicht  zu  erkennen,  was  der  Verl'asser  nicht  erwähnt,  dass 
die  10  männlichen  Früchte  im  Durchschnitt  144,8,  die  15  weib- 
lichen im  Durchschnitt  141,9  hatten,  letztere  also  sogar  eine  ge* 
ringere  Frequenz  ab  erstere.  Eine  Pulsfrequenz  von  >  145  hatten 
von  11  Früchten  nur  5  weibliche,  eine  solche  von  <  135  von  4 
nur  1  männliche. 

Die  zweite  Tabelle  umfasst  18  Falle  mit  veränderlichen  Fre- 
quenzen und  den  Grenzen  132  und  150«  Hier  hatten  10  Knaben 
im  Durchschnitt  139,1  und  8  Mädchen  im  Durchsehnitt  139,0.  Es 
ist  also  fast  Gleichheit  vorhanden. 

Die  dritte  Tabelle  enthält  55  Fälle  mit  fast  unveränderlichen 
Frequenzen  zwischen  119  und  157,  und  zwar  kommen  hier  auf 
die  26  Knaben  189,1,  auf  die  29  Mädchen  145,2  im  Mittel 

Die  vierte  Tabelle  gibt  42  Fälle,  bei  denen  in  den  Wehen- 
pausen gezählt  wurde,  und  zwar  mehrmals  in  jedem  Falle.  Die 
Knaben  haben  hier  durchschnittlich  140,8,  die  Mädchen  144,1. 

Im  Ganzen  kamen,  wie  ich  aus  sämmtlichen  149  Fällen  be- 
rechne, auf  7.3  Knal)('n  10268,  auf  70  Mädchen  10912  Herzschläge 
in  dir  -Minute,  d.  h.  die  ersteren  hatten  die  mittlere  i  KH^uenz 
l4ü,G,  die  letzteren  143,5. 

Pro; er.  PbyKiologl«  dw  Embrj«.  4 
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Nun  hat  Dauzats,  welcher  trotzdem  die  Frankenhäusersche 
Lehre  nicht  ganz  au%ibt,  535  Fälle  von  den  obigen  Autoren 
und  seinen  eigenen  zusammengestellt.  Davon  zieht  er  aber  198 
ab,  bei  denen  nur  eine  Zählung  stattfand,  was  ungenügend  sei; 
somit  bleiben  337,  Von  diesen  ergeben  174  Fälle  Frequenzen 
von  135  bis  145  und  ebensoviele  Knaben  wie  Mädchen,  d.  k  die 
Hälfte  der  gaten  Beobachtungen  Mt  fort,  denn  174:837  ist 
nahezu  50  7o- 

Nun  folgt  aber  weiter  aus  der  Geeammtheit  der  Torliegendeo 
Beobachtungen,  dass  in  der  „Mehrzahl''  der  Fälle  bei  Frequenzen 
über  145  Mädchen,  bei  solchen  unter  135  Knaben  geboren  wurden. 

Ungefähr  TO'Vp  dieser  Fälle  würde  die  „Mehrzahl''  bezeichnen. 

Ks  existirt  also  wirklich  eine  Beziehung  der  Pulsfrei lueiiz  zum 
Geschlecht  des  Fötus,  aber  dieselbe  ist  im  eiiizehicn  Fall  nicht 
zu  ermitteln,  also  zur  Vorlierliestinimuug  dos  Geschlechts  un- 
brHuchltar.  Denn  bei  den  häutigen  Frequenzen  (•">() '\,)  von  133 
bis  145  sind  beide  Geschlechter  gleich  oft  vertreten,  bei  uen 
hohen  jenseit  145  kommen  immer  noch  etwa  V:»  Knaben  vor  und 
bei  den  niedrigen  unterhalb  135  ebensoviele  Mädchen. 

Für  die  Praxis  kann  die  Zählung  der  fötalen  Herzschläge 
somit  keine  vei*werthbare  Methode  zur  Vorhersagung  des  Ge- 
schlechts abgeben.  Das  ist  das  Resultat  dieser  mühsamen  Unter- 
snchungen. 

Das  Gesammtresultat  aller  behufs  Prüfung  der  Franken- 
Iduserschen  Hypothese  ausgeführten  Ölungen  der  fötalen  Hen- 
schülge  ist,  wie  die  Darstellung  der  Einzelergebnisse  zeigt,  auch 
nicht  geeignet  die  Hoffnung  zu  stützen^  dass  es  später  gelingen 
werde,  mit  Sicherheit  aus  der  fötalen  Herzfrequenz  das  Geschlecht 
des  Neugeborenen  vorherzusai^en.  Einige  Beobachter  haben  5fter 
richtig  prophezeit,  als  andere.  Beim  Hasardspiel  hat  einer  mehr 
Glück  als  der  andere.  Selbst  wenn  der  Puls  schon  vor  der  Ge- 
burt mit  dem  Geschlecht  variirt.  was  nicliL  einmal  nach  der  Ge- 
burt ausnahmslos  unter  sonst  möglichst  gleichen  Umständen  zu- 
triti't,  würde  dieser  T^rastand  diagnotiseh  nicht  verwertlibar  sein, 
weil  der  Fötali»uls  aus  anderen,  zum  Theil  bekannten,  zum  [62 
Theii  unbekannten  Gründen  erhebliche  Ungleichheiten  seiner  [s«* 
Frequenz  zeigt. 

Von  diesen  anderen  in  theoretischer  und  praktischer  Hinsicht 
interessanten  Einflüssen  sind  bis  jetzt  nur  wenige  geprüft  worden. 
Darin  stimmen  jedoch,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  alle 
Beobachter  überein,  dass  unmittelbar  nach  starken  Kinds* 
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bewegungen  jedesmal  die  fötale  Herzfrequenz  ztmimmt  und 
zwar  um  so  mehi%  je  lebhafter  und  anhaltender  dieselben 
sind.  Sie  kehrt  in  der  Ruhe  meist  schnell  zur  Norm  zurück. 
Jedoch  bemerkte  Danzats,  dass  manchmal  schwache  und  auch 
sehr  h&utige  Kindsbewegimgeu  gar  keine  Änderung  der  Herz« 
fre<iuenz  zar  Folge  hatten.  Auch  constatirte  et  eine  Abnahme 
der.selben.  uachdein  sie  nach  den  Fötusbewegungen  zugeuomraen 
hatte.  JJeides.  Zu-  wie  Abuahme,  dauerte  aber  sehr  kurze  Zeit. 
Derselbe  tlcissige  Beobachter  fand  sogar  in  ci  i/oluen  Fällen,  dass 
während  der  Kiudsbewegungen  die  Herzsi iuagzahl  abnahm. 
Dieses  könnte  auf  vorübergehender  Cumpression  der  Nabelschnur 
beruhen. 

Da  man  beim  Fötus,  der  sich  sehr  lange  nicht  bewegt  hat. 
eine  t^ei'iiigere  Fn'.|U'Mi/  tiudet,  aU  bei  dem  lebhaft rren,  und  beim 
schlafenden  Neuj^chjrenen  eine  geringere,  als  oeiiu  wachen  Neu- 
geborenen, 80  meint  Hohl  auch  iatrauteriu  könne  der  Schhif 
Frcijuenz  mindernd  wirken.  Einen  Sinn  könnte  diese  Vermuthung 
uur  haben,  wenn  man  nicht  annimmt,  dass  derFötUä  ohne  Unter- 
brechung schläft,  wovon  später. 

Eine  Abhängigkeit  des  Fötuspulses  von  dem  Puls  der  [nr 
Mutter  ist  im  gesunden  ^^ustande  nicht  constatirt  worden,  vielmehr 
kann  die  fötale  FrCijuenz  durch  Kindsbewegungen  zunehmen, 
während  die  mütterliche  abnimmt,  und  umgekehrt  die  fötale 
2.  Ii.  durch  Wehen  abnehmen,  während  die  mütterliche  steigt« 

Doch  ist  in  pathologischen  Zuständen  (beim  Fiebern)  C»s 
ein  dem  Steigen  und  Fallen  des  mütterlichen  Pulses  paralleles  [Sio 
Steigen  und  FaUen  des  Fötuspulses  beobachtet  worden.  Es  fragt  [es 
sich  aber,  ob  bei  Müttern  mit  hoher  Pulsfrequenz  regelmässig 
auch  der  Fötus  eine  höhere  Frequenz  hat,  und  ob  etwa  eine  erb- 
liche niedrige  Pulsfrequenz  sich  schon  vor  der  Geburt  zu  erkennen 
geben  kann.  Und  es  ist  noch  zu  entscheiden ,  ob  die  durch 
Fieberwärme  der  Mutter  etwa  veränderte  Fötus  wärme  Ur-  zm 
sache  erhöhter  Frequenz  ist  oder  ob  letztere  vom  Fieber-  ziss 
puU  der  Mutter  beeinflusst  wird,  was  unwahrscheinlich  ist. 

Ober  den  Einflass  der  Temperatur  bemerkt  Ziegenspeck 
mit  Recht,  dass  nach  der  Geburt  derselbe,  wie  meine  obigen 
Ver-^uche  an  Thiereu  beweisen,  lumdgreiflich,  al^u  vor  derselben 
uMiirscheinlich  sei.  Dauzats,  der  ihn  leugnet,  bestimmte  [2'J» 
stethüskopisch  die  Fre  fuenz  vor  und  nach  dem  Auflegen  von  Eis 
oder  eines  kalten  .Magneten  auf  den  Leib  der  Schwangeren  un  l 
fand  keine  V^erminderuug  der  Schlagzahl.    Dieses  Verfahren  ist 
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deshalb  fehleriiafty  weil  die  thiemchen  Gewebe  die  schlechtesten 
Leiter  sind^  und  weil  der  Fötus  von  einer  wässerigen  Flüssigkeit 
umgeben  ist,  das  Wasser  aber  eine  sehr  hohe  Wärmecapadült 
hat,  endlich  weil  die  in  der  Bauchwand  undütemswand  circulirende 

Blutmenge  genügt,  um  die  locale  Abkühlung  mit  der  gesammten 
Körpertemperatur  schnell  auszugleichen. 

Don  Eiiiilus.^  der  mütterlichen  Temperatur  beweist  dagegen 
namentlich  Ziegen^pccks  lieobachtung   No.  (>,  in  vvelchmi 
Falle  die  Mutter  in  Folge  ent/ündlicher  Processi»  ain  Uteni^  uud 
vielleicht  auch  am  Periloneini)  mehrmals  abendliche  Tempemiui- 
erhöhungen  mit  morgendlichün  Remissionen  zeigte. 

Am  17.  April  Abends  10  Uhr  betrug  die  Temperatur  39,/*  C, 
die  Frequenz  155;  am  18.  früh  8  Uhr  die  Temperatur  36,,/'  C, 
die  Frequenz  123;  Abends  10  Uhr  die  Temperatur  38,^**  C,  die 
Frequenz  162;  am  19.  April  früh  und  Abends  Temperatur  und 
Frequenz  normal,  das  ist  132  Morgens  und  145  Abends;  am  20. 
Abends  Temperatur  39,o  und  Frequenz  182.  Am  22.  April  Ge» 
burt  eines  gesunden  Knaben.  Dass  die  Temperaturerhöhung  der 
Frequenzerhöhung  nicht  vollständig  parallel  verl&ufty  mag  seinen 
Grund  in  dem  Wärmeabsorptionsvermögen  des  Fruchtwassers 
haben,  so  dass  Temperaturrerftnderungen  sich  erst  später  beim 
Fötus  geltend  machen  können. 

Über  einen  etwaigen  Einfhiss  des  Alters  der  IVucht  ist  wenig 
bekannt.  Da  aber  das  menschliche  Herz  bereits  in  der  dritten 
Woche  schlagend  gesehen  worden  ist,  so  wird  man  im  Vergleiche 
ziim  Thierherzen  der  Analogie  nach  vermuthen  dürfen,  duss  es 
anfangs  weniger  fr»'(iuent  schlägt,  als  später,  womit  übrigens  di*' 
Behauptung,  dass  lie  Fre(}ueiiz  in  der  tietbteu  Fötusruhe  vom 
5.  Monat  bis  zur  irchurt  in  der  Norm  nahezu  constant  bleibt  faw 
und  bei  einigen  überliaupt  unregelmässig  ist,  nicht  unverciidjar 
wäre.  Wenn  man  aber  bei  frühgeborenen  Früchten  vom  7.  Monat 
au  die  Herzfrequenz  bestimmte  mit  Rücksicht  auf  das  Gewicht 
und  die  Körperlänge,  \\iirden  sich  bei  gehäufter  Beobachtung 
wahrscheinlich  constante  Differenzen  finden  lassen.  Wenig-  [iti 
stens  behauptet  Devilliers,  je  schwerer  ein  Fötus  sei,  um  so  ge- 
ringer finde  man  die  Pulsfrequenz,  daher  auch  lange  vor  der  [ms 
Geburt  weibliche  Früchte,  wenn  sie  gross  und  schwer  sind,  eine 
eben  so  niedrige  Frequenz  wie  der  Geburt  nähere  männ-  [im 
liebe  FrQchte  zeigen  können.  Da  auch  nach  der  Geburt  Individuen 
von  grossem  Gewicht  und  Yolom  einen  weniger  firequenten  Puls 
zu  haben  pflegen,  als  kleinere,  deren  Kreislaufsdauer  eine 


Digitized  by  Google 


A.  Die  embryonale  iierztüätigkeit. 


53 


geringere  ist,  so  ist  es  allerdings  wahrscheinlich ,  dass  auch  von 
gleicli  alten  Früchten  beim  Menschen  die  schwereren  eine  geringere 
Ftequenz  haben  werden. 

Nun  hat  sich  aber  herausgestellt,  dass  die  darüber  bis  jetzt 
ausseföhrten  Beobachtungen  gar  keine  Beziehung  der  Pulsfrequenz 
zum  Gewicht  erkennen  lassen.  Dauzats,  welcher  die  we-  [^«5 
ni^fii  Fälle  zusanimen5>tellte,  kommt  zu  einem  rein  negativen  Re- 
sultat. 

lüv  von  mehreren  Beobachtern  an  reifen  Neugeborenen, 
wt'lrhe  gosoiTfMi  hatten,  gewonnenen  Zalilcn  sind  untereinander 
nulit  vergleichbar.  Ks  wäre  wünschcnsworth,  die  Herzfrequenz 
auch  bei  reifen  Neugeborenen  brirlerloi  Geschlechts  und  ver- 
schiedener Rassen  innerhalb  der  ersten  Stunden,  wahrend  sie 
schlafen  und  noch  nicht  gesogen  haben>  mit  Rücksicht  auf  ihr 
Gewicht^  ihre  Länge  und  Basse  genauer,  als  es  bisher  geschehen 
ist,  zu  bestimmen,  und  zu  prüfen,  ob  bei  ihnen  Extremitäten- 
bewegungeuy  Schreien,  geringe  Erwärmung  eine  Zunahme,  atäricere 
Hautreize,  wie  Druck,  Klopfen,  Abkühlung  eine  Abnahme  der  Herz- 
schlagzahl herbeiführen.  Freilich  muss  bezüglich  des  letzteren 
Pnnctes  die  periphere  Beizung  so  ausgeführt  werden  —  am  besten 
während  das  Neugeborene  schläft  —  dass  Schreien  oder  ein  an- 
derer Reflex  keine  Frequenzsteigerung  bewirkt  Beim  Erwachsenen 
genügt  schon  das  klopfende  öfters  wiederholte  Auflegen  der  Hand 
auf  die  Bauchdecke  um  die  Pulsfrequenz  herabzusetzen.  Wegen 
»1er  KigenthümHchkeit  des  Htizvagus  Unm  borciier  ist  aber  das- 
?%elbe  bei  Neni^cl)orenon  fraglich.  Gelingt  boi  diesen  d^v  Ver.^urli. 
dur<'!i  s;inlt<  s  Kl(»})tVn  auf  den  Bauch  eine  Herabi>i'tzinii:  der  Herz- 
frei infn/.  hcilx-i/ufiilireii.  dann  wird  man  dem  Herzvat^us  de>  Eben- 
geborenoii  di«-  iiejuineiidc  Function  zuschreiben  düi'l'i'ii.  Lreiingl  es 
nicht,  dann  ist  ihre  Existenz  noch  nicht  widerlegt,  da  die  cen- 
tript'talen  Bahnen  noch  unwegsam  sein  könnten. 

Künftige  Untersuchungen  werden  femer  tcststellen.  ob  und 
wie  die  Kindeslage,  die  Stellung  der  Frucht  und  die  bereits 
em^hnten  physiologischen  Zustände  der  Mutter  die  fbtale  und 
neonatale  Herzthätigkeit  beeinflussen. 

Dass  weder  das  Gehirn  noch  das  Halsmark  für  das  Im- 
gangbleiben der  fötalen  Herzthätigkeit  notbwendig  ist,  beweisen 
zwei  von  Lussana  beobachtete  Fälle  von  lebend  mit  schlagendem  cs4» 
Herzen  geborenen  Acephalen  ohne  Halsmark,  welche  nicht  athmeten. 

Uan  wird  also  für  die  Veränderungen  der  f&talen  Herzfrequenz 
während  der  Wehen  und  unmittelbar  nach  der  Geburt  nervöse 
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£uifltt98e  nur  mit  grosser  Einschränkung  in  Anspruch  nehmen 
dürfen. 

Endlich  ist  hei  aOen  Untersuchungen  der  fötalen  Herztone 

zu  beachten,  dass  bisweilen  selbst  die  besten  Beobachter  sie  nicht 
iiufzuHiideii  vermögen  oder  bei  Zwillinpssrhwangerscliaften  nur 
das  eine  Herz  schlagen  liüren,  was  nur  aul  ungünstige  cm^5 
Schallleitung  zurückzufülircn  sein  ^vird. 

Von  sicher  ermittelten  Einflüssen  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt, verdienen  namentlich  die  ersten  Athemzüge  in  der  Luft 
Beachtung. 

Bei  einem  neugeborenen  Knaben  fand  Breslau  eine  halbe  ii« 
J^tunde  nach  der  Geburt  136  Herzschläge  in  der  Minute,  bei  einem 
Mädchen  ebenso  116,  femer  bei  11  Knaben  in  der  2.  bis  J6.  Stunde 
100  bis  132,  im  Durchschnitt  118,  bei  6  Mädchen  in  der  12.  bis 
20.  Stunde  96  bis  132^  im  Durchschnitt  118.  Die  Frequenz  wurde 
durch  Auscultation  stethoskopisch  ermittelt  an  nQchtemen  Kindern. 
Die  Zahl  der  Fälle  ist  zu  klein  um  allgemeinere  Schlüsse  zu  ge* 
statten.  Doch  ist  wichtig,  dass  in  den  s&mmtlichen  15  Fällen, 
hei  denen  vor  der  Gehurt  und  innerhalb  der  ersten  20  Stunden 
nach  derselben  die  fötale  Herzfrequenz  bestimmt  wurde,  ein  be- 
deutendes Sinken  derselben  hervortritt  Es  ergibt  sich  nämlich 
aus  Breslaus  Zahlen: 


itir  luiaben 

vor  der  Geburt 

nach  der  Geburt 

1 

156 

136 

2 

152 

132 

3 

140-144  . 

132 

4 

140 

124 

(5) 

144 

120 

6 

124—140 

116 

m 

138—144 

108 

(8) 

140—152 

104 

9 

128 

100 

fQr  Mädchen 

vor  der  Geburt 

nach  der  Geburt 

1 

152 

182 

2 

140 

116 

3 

140 

116 

4 

1152  -loü 

1 12 

5 

124 

108 

(6) 

140 

96 

Die  Abiialime  nach  der  Geburt  ist  constant  und  sogar  der 
Paralielismus  der  hohen  und  niederen  Frequenzen  vor  und  nach 
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der  Geburt  auffallend.  Ihm  widersprechen  nur  die  eingeklammerten 
Nummern.  Ausnahmslos  ist  aber  der  absolute  postnatale  Abfall 
in  der  ganzen  Beihe  ein  sehr  erheblicher. 

Nur  in  einem  Falle  einer  Zwillingsgeburt,  die  Hecker  [8m,i.m 
beobachtete,  war  kein  Abfall  zu  constatireu.  Intrauterin  hatte 
die  eine  Frucht  128,  die  andere  144  gezeigt;  nach  der  Geburt 
blieb  die  erstere  Frequenz  128,  während  die  letztere  noch  stieg. 
Welche  besonderen  UmstSnde  in  diesem  Falle  den  Abiall  Ter- 
hinderten»  oder  ob  bei  Zwillingen  er  überhaupt  nicht  regelmfissig 
eintritt,  ist  unbekannt  Fflr  gewöhnliche  Qeburten  gilt  allgemein 
die  Begel,  dass  eme  bedeutende  Abnahme  embntt  Sie  beruht 
vielleicht  darauf,  dass  erst  nach  oder  in  der  Geburt  der  später 
permanente  Yagustonus  beginnt,  indem  bei  Erregung  des  Respi- 
rationecentrums  zugleich  der  Herzvagusursprung  miterregt  wttrde. 
Jedoch  kommt  hier  auch  der  Blutdruck  in  Betracht  Bei  den 
unmittelbar  nach  der  Geburt  abgenabelten  Kindern  soll  die  Fre- 
quenz dieselbe  wie  vor  der  Geburt  sein,  bei  den  spät  abgenabelten 
>taik  abnehmen,  z.  B.  von  138  auf  96  herabfjehen,  wie  Adrian 
?!chückir>j?  bemerkte.  Vielleiclit  kommt  es  aber  bei  diesen  [w 
ZähluDgeii  mehr  aul"  den  Zeitpunkt  des  ersten  Athemzuges,  als 
den  der  Abnabelung  an,  worüber  Angaben  fehlen.  Anf  die  Hebung 
der  (lun  h  verspäteten  Beginn  der  Lungenatbinung  bei  Neugeborenen 
enorm  ge>unkenen  Herzthätigkeit  bat  die  kinibtliche  Lufteinblasung 
und  küubtliche  Einleitung  der  Athmung,  besonders  nach  der 
Methode  von  B.  8.  Schnitze,  einen  ausserordentUih  rascli  [23? 
und  stark  wirkenden  Einiluss.  Hier  muss  die  beschleunigte 
Sauerstoffzufuhr  Frequenz  steigernd  >virken. 

Da  bei  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Frequenzänderungen 
unmittelbar  nach  der  Geburt  nicht  für  sich  besonders  beachtet 
vrurden,  so  hat  Dr.  Ziegenspeck  auf  meinen  Wunsch  sowohl  die 
Herzschläge  vor  und  während  als  auch  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt bei  denselben  Individuen  und  zwar  während  ganzer  Minuten 
gez&blt  (in  Jena).  Aus  seiner  preisgekrönten  Abhandlung  ist 
namentlich  folgendes  hervorzuheben:  [174 

1 )  AVährend  der  Schwangerschaft  wird  die  Herzfrequenz  des 
Fötus  beeinflusst  durch  Bewegungen ,  aktive  und  passive,  und 
durch  die  Temperatur.  Die  Schwankungen  sind  aber  vollständig 
atypisch,  d.  h.  die  Frequenz  steigt  oder  fällt  nicht  constant  mit 
dem  Verlauf  der  Schwangerschaft  2)  Während  der  Geburt  wird 
die  Frequenz  beeinfiusst  durch  die  genannten  Ursachen  und  die 
Wehen.  3)  Nach  der  Geburt  beobachtet  man  nach  den  ersten 
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Athemzügeii  zuerst  eine  beträchtliche  Steigerung  der 
Fretjuenz.  entsprechend  dem  Zeitpunkte,  wo  das  Blut  sich  in  die 
licLi  eiöftuete  Lungenbluthahii  crjeriesst,  dann  einen  ln  tUntenden 
Abfall  <ler  Fr^^quenz,  ent^prL'clu'nd  jeiH'in  Zfitpunkte.  wo  ilc!-  linke 
A'entrikfl  allein  (l(?n  an  ilin  gcstt'lltt'ii  Atilordcruiigcii  iiueh  iiirht 
gewach>eii  ist.  uikI  dann  narh  einiireii  Tagen  ein  allmähliches 
Wiederansteigen  der  Herzfre^juenz,  welches  dem  Erstarken  der 
Muskelwaud  des  linken  ^'entrikels  zu  entsprechen  scheint  ^  aber 
dieselbe  Höhe  wie  vor  der  Geburt  normal  nicht  erreicht. 

Ausser  diesen  durch  15  Beobachtungsreihen  an  15  Fällen  er- 
haltenen Ergebnissen  ist  noch  anzuführen,  dass  ein  Einfluss  des 
Alters  nicht  constatirt  werden  konnte,  dass  Bewegungen  der  Fracht 
obne  nachfolgende  Frequenzsteigenmg  vorkommen,  dass  sehr  selten 
die  Herafrequenz  schlafender  Neugeborener  diejenige  der  ünge- 
borenen  erreicht,  dass  die  fötale  Frequenz  Nachts  nicht  merklich 
von  der  bei  Tage  gefundenen  abweicht  Die  Oesammtmittel  er^ 
gaben  für  normale  Früchte 

Morgens  Nachmittags  Abends 

187,22  137,81  187.06 

Auch  ist  zu  bemerken,  dass  der  Frequenz  steigernde  Kinlluss 
der  Fl  uclitbew ecrungen  in  der  Kulie  uniieinein  schnell  wieder 
scbwiiidct.  ^\ii]l^end  der  Vorwehen  nahm  die  Herzschlagzahl 
last  jedesmal  zu. 

Eine  constante  Vermimlerung  der  Herzsehlagzahl  glaulit 
Ziegenspeck  bei  regelmässigen  Geburten  kurz  vor  oder  kurz 
nach  dem  Blasenspmng  constatirt  zu  haben.  Jedoch  ist  die  An- 
zahl der  Beobachtungen  noch  zu  klein,  um  diese  Schwankung  aU 
typisch  gelten  zu  lassen,  zumal  Bauzats  in  24  Fällen  sie  keines^ 
weg»  regelmässig  wahrnahm. 

Dagegen  ist  an  dem  von  Hchwartz,  Fhtnkenhäuser  und 
Depaul  behaupteten  Steigen  der  Frequenz  zu  Beginn  und  zu 
Ende  jeder  Wehe  nach  Ziegenspeck  nicht  mehr  zu  zweifeln,  so 
lange  es  sich  um  regelmässige  Geburten  handelt. 

Sieht  man  nun  von  diesen  kurzdauernden  Schwankungen  wäh- 
rend der  Geburt  ab,  so  beantwortet  sich  die  Frage  nach  der 
FrfMiuenz  unmittelbar  vor  dem  Beginn  der  ersten  Wehe  und  un- 
niittt'lliar  nach  dem  Ende  der  Gelmrt  auf  Krinul  der  sorgfältigen 
Fjeoliathtuii^en  von  Ziegenspeck  dabin ,  dass  sogleich  nach  Au--- 
treilmng  do  Kindes  eine  Besclilcnnignni^  d»  r  Hn'iv.tliatisrkf^it  wäh- 
rend der  ersten  Athemzüge  statttindet.  wie  ^le  weder  vorher  nocl» 
nachher  überhaupt  normaler  Weise  erreicht  wird.   Höchstens  um 
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den  8.  Tag  wurde  während  des  Schreiens  eine  annähernd  so  hohe 
Frequenz  gefunden.  Sie  lag  in  den  beobachteten  F&llen  zwischen 
150  und  192  Herzschlägen»  Dabei  sind  die  Kinder  um  diese  Zeit 
feucht  und  der  kttblen  Atmosphäre  ausgesetzt,  was  beides  Puls* 
Terlangsamung  erzeugen  mUsste.  Schon  nach  15  bis  20  Minuten 
sinkt  aber  meist  diese  IVequenz  bedeutend  und  hält  selten  theil- 
weise  noch  eine  Stunde  lang  an.  Meist  schläft  das  Neugeborene, 
und  man  beobachtet  während  des  Schlafes  ein  Sinken  der  Frequenz 
bb  weit  unter  100,  zuweilen  bis  auf  78  Schläge.  Diese  Frequenz- 
Verminderung  bleibt  sehen  ein  bis  zwei  Tage  aus,  sie  tritt  aber 
immer  ein  und  weicht  erst  am  dritten  bis  fünften  Tage  einer 
aUmählichen  Steigerung.  [m 

Schon  in  dieser  kurzen  Zeit  muss  also  der  linke  Ventrikel 
erheblich  an  Kraft  gewinnen. 

Der  schnii  durch  Drcslau^  ZähluHfren  bewiesene  (auf  die 
Iu-^Ikt  ülfCi-elicnL'  kur/ilauenide  Krhühuiiii  während  der  ersten 
Atijembeweguugen  regt  l massig  folgende)  bedeuti  iide  Abfall  wurde 
\  011  Zieoren speck  an  fiml  Knaben  und  acht  Mädchen  coustatirt. 
Er  fand  im  Mittel 


Hei  dieser  Frequenzabnahme  kann  sehr  wohl  der  sich  all- 
inählich  ausbildende  Vagustonus,  welcher  in  den  ersten  Augen- 
blicken  nach  der  Geburt  nicht  zur  Geltung  käme,  betheiligt  sein. 

Dass  sobald  nach  der  Geburt  der  Herzvagus  eine  hemmende 
Wirkung  auf  die  Herzthätigkeit  auszuüben  im  Stande  sei,  kdnntc 
zwar  nacli  den  von  Soltmann  an  neugeborenen  und  ganz  t*7 
jungen  Hunden,  Katzen  und  Kaninchen  ausgeführten  Versuchen 
zweifelhaft  scheinen.  Aber  Tarchanoff  fand  bei  neu-  [»>i 
geborenen  Gavien,  dass  die  Vagusreizung  wie-  bei  erwachsenen 
Thieren  Herzfrequenzabnahme  und  diastolischen  Stillstand  bewirkt» 
Bochefontaine  beobachtete  bei  drei  Tage  alten  Händchen  das-  [i» 
selbe  und  Eehrer  stellte  fest,  dass  bei  ganz  jungen  Kaninchen 
die  durch  Compression  des  Schädels  mit  den  i'ingern  bewirkte 
Abnahme  der  Herzfrequenz  nach  der  Yagotomie  nicht  ein-  [im 
tritt  Ich  vermuthe,  dass  bei  Soltmanns  Versuchen,  welche 
Übrigens  keinen  Beweis  für  die  völlige  Wirkungslosigkeit  der 
elektrischen  Vagusreizung  liefern,  sondern  höchstens  eine  ge-  r«7 
ringere  Erregbarkeit  der  hemmenden  Vagusfasern  darthun  könn- 
ten, durch  anlialtende  künstliche  Respiration  und  vielleicht  dm*ch 


tur  Knaben    für  Mädchen 


vor  der  Gtbiu  t 
nach  der  Geburt 


136,01  13U,39 
110,83  113,56 
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die  damit  verbundenen  Insulte  jene  Nervenfasern  zum  Theil  erst 
an  Erregbarkeit  verloren  haben,  womit  übereinstimmen  würde, 
dass  Vagusdurchschneidung  bei  Neugeborenen  —  also  ohne  Zweifel 
auch  bei  Ungeborenen  —  keine  Änderung  der  Herzfrequenz  i*T 
bewirkte  und  bei  ihnen  der  Goltzische  Klopfversuch  negativ^ 
ausfiel.  Doch  sprechen  Soltmanns  Versuche  und  die  ihnen  Ähn- 
lichen von  Anrep  im  Ganzen  zu  Gunsten  der  Ansicht,  dass  [2«t 
die  hemmende  Wirkung  nicht  lange  vor  der  Geburt  vorhanden  ist 
und  jedenfalls  erst  nach  der  Geburt  sich  ausbildet.  Letzterer 
fand  nämlich,  daas  die  Vagusreizung  bei  eben  geborenen  oder 
nur  einige  Stunden  alten  Katzen  weder  einen  Herzstillstand  noch 
Kammer*  oder  Vorho£sruhe  herrorrufty  bei  zwei  bis  sieben  Tage  alten 
nach  starker  Beizung  nur  die  Ventrikel  ruhen,  erst  bei  ein  bis  zwei 
Wochen  alten  Yolliger  Herzstillstand  eintritt,  Vagotomie  in  den 
ersten  Lebenstagen  auf  die  Herzfrequenz  nicht  steigernd  wirkt 
und  Vergiftung  mit  Atropin  gleichfalls  die  Herzfrequenz  nicht 
ändert  Letzteres  fand  auch  Langeudorflf  für  neugeborene  csu 
Thier«.  Er  bemerkte  aber,  dass  doch  die  elektrische  Vagusreizung 
bei  Neugeborenen  Frequenzabnahme  und  Herzstillstand  bewirkt, 
wenn  der  Nerv  nicht  gn|uet8cht  wird.  Muscarin  bewirkte  bei 
seinen  Versuchen  gleichfalls  Abnahme  der  Herzfrequenz  bis  zum 
Stillstand  bei  Neugeborenen,  und  Atropin  hob  diese  Wirkung  auf. 
Derselbe  Forscher  constatirtc  auch,  dass  Oompression  der  Trai  hea 
und  Suspension  der  künstlichen  Athmung  bei  offenem  Thorax 
Frequenzabnahme  bedingt,  welche  nach  vorheriger  Atrupini>iriing 
ansbloibt.  Also  enthalt  der  Vagus  Neugeborener  bereit**  hem- 
men« le  Fasern. 

Die  sich  wich  i  s})rcchenden  Versuchstrgebnisse  finden  wahr- 
M  heinlich  in  dvu  angewandten  Uei/mcthoden,  und  in  dvy  ungleichen 
Keife  der  Noncroboreiieii  ihre  Erklärung',  was  oiiior  erneuten  Unter- 
suchung wulil  weith  wäre.  Neugeborene  MeeiNchweiiichen  sind 
viel  weiter  entwickelt  als  neugeborene  Kaninchen,  inul  eine  \  er- 
schiedenheit  der  Hemnunm'>nervenen-eglmrkeit  Neugeborener  bei 
verschiedenen  Tliierarten  ist  sehr  wahlscheinlich. 

Eine  viel  discutirte  Andenmi;  dvv  tutalen  Herzthätigkeit,  bei 
welcher  die  Vaguswirkung  mit  zur  ErkUinuig  herangezogen  wurde, 
ist  die  Abnahme  der  Frequenz  während  der  Geburtswehen, 

Nachdem  Lejunieau  1822  und  naeli  ihm  viele  Praktiker  [m 
bemerkt  hatten,  dass  wiUirend  der  Geburtswehen  die  Herz«  C**» 
Uiätigkeit  abnimmt,  nach  einigen  nur  die  Frequenz,  nach  [la» 
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»nderen  auch  die  Energie  der  fötalen  Herzschläge,  untersuchte 
Hermann  Schwartz  den  Fötalpuls  in  der  Geburt  ge-  [75^^ü;im 
nauer  und  fand,  dass  in  allen  Fällen,  in  denen  der  Geburtsact 
nicht  störend  in  das  Fötalleben  eingreift,  so  dass  die  Frucht  ohne 
Spuren  vorzeitiger  Athemnoth  und  völlig  lebensfrisch  zur  Welt 
kommt»  die  Frequenz  des  fötalen  Herzschlags,  abgesehen  von 
schnell  vorübergehenden  Modificationon,  vom  Beginn  der  Geburt 
bis  zum  Austritt  der  Frucht  unverändert  bleibt.  Dasselbe  fand 
er  für  die  Intensität  der  Herzschläge,  soweit  die  wechsebiilen 
äusseren  Bedingungen  der  Scballstärke  der  Herztöne  dieses  be- 
urtlieih  ii  liess.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  betrug  die  Xormal- 
ire<iii(ii/  der  letzten  Monate  12  in  5  Secunden,  also  144  in  der 
Minute,  nur  einmal  18U,  selten  120  und  nie  weniger. 

Viel  häutiger  als  die>e  Cunstanz  der  HeizlVeijUinz  des  Fötus 
im  Status  nasceiis  beobachtete  8chwaitz  oine  Verlang-  '7^,24» 
-ainuii^  um  1  bis  5  Schläge  in  5  Secunden  während  der  Uterus- 
roiiti  :u'ti(»iieii  und  t  inc  Schwächung  der  Hi  rzschläge,  so  dass  beides 
noch  i)h}  siologisch  ^'friannt  werden  inu«:s,  da  sich  die  Verlang- 
samung in  der  Wehenpause  schnell  wieder  ausgleicht  und  L?«.^*' 
in  der  Regel  keinen  Nachtheil  mit  sich  führt. 

Diese  Thatsaclio  wurde  bestätigt  namentlich  von  V.  Hüter,  [238 
B.  S.  Schnitze  und  F.  A.  Kehrer.  Letztt  rcr  fand,  dass  ^isj 
in  den  Wehen  auch  der  vorgerückten  Austreibungsperiode  die 
Verlangsamung  bald  deutlich  eintritt,  l>ald  ganz  ausbleibt,  in 
einzelnen  Fällen  sogar  während  der  Wehe  eine  ßesi  Idcunigung 
eintritt  (von  116  auf  156]  und  möchte  diese  Verschiedenheiten 
auf  die  wechselnde  (Grösse  des  Wehendrucks  bezichen.  In  den 
Wehenpausen  fand  Danzats  bei  24  normalen  Geburten  —  [m* 
nach  dem  Blasensprung  —  neunmal  Abnahme,  dreimal  Zunahme, 
viermal  Constanz,  zweimal  erst  Abnahme,  dann  starke  Zunahme« 
•sechsmal  Veränderlichkeit  der  Frequenz,  die  physiologisch  hierbei 
zwischen  100  und  200  variirt 

Um  nun  den  die  Herzfrequenz  herabsetzenden  Einfluss  der 
Wehe  auf  die  fötale  Herzthätigkeit  zu  erklären  sind  mehrere 
Hypothesen  aufgestellt  worden. 

Schwartz  nahm  anfangs  an,  dass  durch  die  Uterus-  11*, m 
contracüon  eine  Fressung  der  Placenta,  dadurch  eine  Stauung 
des  Blutes  in  den  Nabelaiterien ,  ein  vermehrter  Zuflusß  in  die 
Xabelvene,  somit  eine  ÜberftUlung  der  fötalen  Gelasse  mit  Blut 
und  eine  Abnahme  der  Herzfreciucnz  eintrete,  gab  aber  diese  An- 
sicht auf,  iiaclideni  Ü.  S<'hultze  eingewendet  liatte,  durch  die  [öh 
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Compression  der  Zottcngefässe  müsse  der  Nabelvene  weniger  Blut 
zugeführt  werden.  Nun  hat  aber  die  ursprüngliche  Meinong  von 
ScbwartZy  die  vermehrte  Blutzafuhr  in  der  Nabelvene  während  der 
Wehe,  durch  den  von  A.  Schttcking  gelieferten  Nachweis  des  ci» 
in  der  Wehe  bedeutend  erhöhten  Blutdrucks  in  der  Nabel*  ci» 
vene  wieder  eine  starke  Stütze  erhalten.  Der  manometrisch  ge- 
messene Druck  wurde  in  der  Wehe  sogar  mehr  als  doppelt  so 
grosS;  als  in  der  Wehenpause,  gefunden.  Diese  Stütze  ist  jedoch 
einseitig,  denn  es  fragt  sich,  ob  im  Fötus  eine  Blutfülle  wie  die 
anfanglicli  su])i)()iiiitt'  überhaupt  Pulsverlaugsaniüiii^  oder  Pills- 
buschleuiiimiiig  hervorrufen  würde,  gleichviel  ob  die  Placentiu  wit- 
Popppl  Tiu'int.  cinsoitig.  oder  wie  Ii.  S.  Schultze  will,  allseitig  [isa» 
in  der  Wehe  eoiuprimirt  wird. 

Ein  aiKk'res  Moment .  welches  von  Mohreren  zur  rut» 
Krklänme:  herangezogen  wurde,  ist  der  sogenannte  allgemeine 
lulialtsdruck,  unter  dem  die  Frucht  während  der  Wehe  steht.  Da 
eine  bedeutende  Zunahme  des  Drucks  der  das  Geborene  umgeben- 
den Luft  regelmässig  eine  Pulsverlangsamung  bewirkt,  könnte  auch 
die  Zunahme  des  Drucks,  den  der  Uterus  auf  das  Fruchtwasser 
und  den  ganzen  Fötus  in  der  Wehe  ausübt,  die  Abnahme  der  Eüerz- 
ireqtten2  bedingen,  wenigstens  mitbedingen,  wie  B.  S.  Schultze  ri^ 
besonders  hervorhob.  Die  Beeinflussung  des  Pulses  geborener 
Aerozoen  durch  erhöhten  Luftdruck  ist  jedoch  eine  so  wesent- 
lich andere,  als  die  des  Pulses  ungeborener  Aerozoen  durch  er- 
höhten idlgemeinen  Inhaltseindmck,  dass  Kehrer  glaubte,  durcli 
Beobachtung  des  Einflusses  gesteigerten  Wasserdrucks  auf  die 
Hprzthätigkeit  unentwickelter  Hydro /oeii  der  Entschei(hing 
näher  zu  kommen,  ob  überhaupt  der  allgenieine  InhaUsdruck  tlir 
die  Pnlsverlangsamung  des  Fötus  in  An^pnicli  genoinineii  werdeji 
dürh  .  Er  setzte  daher  Tritonenlarven  abwechsehvl  einem  Wasser- 
druck von  0,11  und  11  Meter  aus,  fand  aber  dass  durch  diese  be- 
deutende Änderung  des  Drucks  keine  Veränderung  der  Herz- 
frequenz jener  Kiemenathmcr  eintrat,  während  dieselbe  bei  ge- 
ringer Temperaturznnahme  des  Wassers  bedeutend  stieg  und  bei 
Abnahme  der  Wasserwärme  sank.  Hieraus  schliesst  nun  Kehrer. 
dass  keine  Berechtigung  yorliege»  die  fötale  PulsTerlangsamong 
während  der  Wehen  von  der  Steigerung  des  allgemeinen  Inhalts* 
drucks  abzuleiten,  indem  er  noch  die  Versuche,  den  Wehendmck 
(mittelst  des  Tokodynamometers  von  Schatz  und  auf  andere  we- 
niger zulässige  Weise)  zu  messen,  erwähnt. 

Wenn  auch  tbatsächlich  kein  Wehendrack  ein  Drittel  Atmo- 
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Sphäre  übersteigen  soUte,  was  etwa  3,4  Meter  Wasserdruck  ent- 
spricht, so  wäre  doch  jener  Schluss  schon  deshalb  vöHig  unaiiui  Inn- 
bar,  weil  die  Tritonenlane  mit  ihrer,  von  der  Aussentemperatur  in 
hohem  Grade  abbäugigen  niedrigen  Köijicrwäimu,  ihren  Kiemen 
und  ihicm  relativ  geringen  SauerstoÜbeilüriiiiss,  abgesehen  von 
ihr*  in  gänzHch  ab\vei( lienden  Bau,  von  dem  warmblütiijen  gegen 
bauer^toffentziehung  höchst  empündlichen ,  gar  nicht  au^sserlich 
athmenden  Menschenfötus  allzu  verschiodeu  ist.    Selbst  wenn  der 
liolie  Wasserdruck  eine  Abnahme  der  Schlagzahl  des  jugend- 
lichen Tritonenborzens  zur  Foli^c  gehabt  hätt«'.  würde  daraus  nichts 
für  die  Erklriruntr  der  Abnahme  Ijeim  Menschen  herzen  in  der  Wehe 
zu  folgern  -^in.  Und  dasselbe  gilt  iür  die  nach  .Steigerung  des  pneu- 
matischen lii  ucks  beobachtete  Freiiueuzabnaimie  der  Herzschläge 
geborener  ^lenschen  und  Thiere. 

Also  der  Eintiuss,  welchen  die  gesteigerte  Compression  des. 
Fötus  während  der  Webe  auf  die  Herzthätigkeit  ausüben  könnte, 
ist  zur  Zeit  weder  bewiesen  noch  mderlegt. 

Eine  dritte  Hypothese  geht  davon  aus,  dass  die  Compression 
des  SchädelSf  welche  bei  jeder  Wehe  eintrete»  durch  Beizung  des 
VagaaurspruDgs  die  fötale  Herzfrequenzabnahme  verureacht  Burch 
sinnreiche  Experimente  ist  von  Leyden,  Schwartz  und  An-  iw 
deren  an  trepanirten  Thieren  die  Thatsache  festgestellt  worden, 
dass  ein  starker  Druck  auf  das  Gehirn  Vagusreiz  und  dadurch 
Herzfrequenzabnahme  bedingt,  denn  nach  der  Vagotomie  ist  der 
Hirndruck  wirkungslos. 

Bei  Zangengeburten  hatte  Frankenhäuser  bereits  die  be- 
deutende Pulsiretiuenzabnahme  dem  durch  die  Application  der 
Zange  an  den  Fötuskopf  herbeigeführten  Hirndruck  zugeschrieben. 

Dass  nun  der  Hirndruck  auch  normal  in  der  Wehe  stattfinde 
und  den  Vagus  errege,  behauptet  Kehrer.  Ch» 
Kaninchen  der  ersten  Lebenstage  zeigen,  wie  Schwartz  dar- 
that»  wenn  sie  möglichst  apnoisch  gemacht  worden  sind,  nach 
Cunipression  des  Schädels  mit  den  Fingern,  eine  Abnahme  der 
Herzschlagzalil  und  keine  Inspirationsbev. t  i^utii;.  Keln-er  fand, 
dass  die  Abnahme  nicht  eintritt  nach  der  ^  agotouiie.  Dic^e  An- 
gaben stehen  zwai*  nicht  im  P^inklaug  mil  Sultmanns  Befund, 
demzufolge  der  Vagiis  in  den  ei'sten  Tagen  noch  nicht  uder  nicht 
constant  hemmend  wirkt,  aber  das  Alter  fler  Thiere  ist  nicht  ge- 
nau angegeben,  sie  verhaltdi  sich  schon  in  der  ei'sten  Zeit 
\K'ZU'^\u'h  der  Heniniung-^ajiparatc  sehr  un^deich,  und  Anrep  be- 
übaciitete  bei  einer  Katze  von  sechs  Tagen  nach  Yagusreizuug  keine 
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Frequenzabnahme,  bei  einer  von  sieben  (desselben  Wurfes)  völligen 

Herzstillstand.  Auch  siud  Soltmaims  Versuche,  wie  erwähnt  wurde, 

aiileclitbar. 

Hieran  scheitert  die  Hini(hu('k-Hyi)otliese  also  nicht.  Dagegen 
ist  von  Wichtigkeit,  dass  auch  in  der  Steisslage  gebureae  Kinder 
die  PulstVe<iuenzabnahnie  in  der  Geburt  zeigen  sollen.  Aiirh  ist 
noch  keineswegs  bewiesen,  dass  bei  der  Schädclhme  m *th\veiulig 
ein  genügender  Hirndruck  zu  Stande  kommt,  um  den  \  agus  zu 
erregen.  Die  Versuche,  künstlich  an  Modellen  dieses  zu  beweisen, 
sind  darum  unzareichend,  und  das  gilt  auch  für  Kein  er*s  Versuche« 
weil  sie  eben  nur  einen  Theil  der  mitwirkenden  Factoren  be- 
rücksichtigen. Vor  allem  aber,  wenn  es  richtig  wäre,  was 
Kehrer  behauptet,  dass  der  Kindesschädel  bei  steheuder  [im.  47 
Blase  in  der  Wehe  gegen  die  Uteruswand  anstossend  oder  die* 
selbe  vortreibend,  einen  höheren  Druck  als  das  übrige  Ei  erlitte 
(indem  er  nicht  in  der  Wehe  in  das  Fruchtwasser  zurückweichen 
könne  und  die  vorgedrängte  Uterusgegend  stärker  gereizt  sich 
energischer  zusammenzöge),  dann  wäre  gar  kein  Grund  vorhanden, 
waniiii  bei  noiiualou  Geburten  selir  häutig,  nach  V.  Hüter 
bei  19 keine  Änderung  der  llerztVe  iiienz  eintritt.  K> 
müsste  also  dann  keine  Vagusreizung  eintreten.  Das  eine  Mal 
soll  der  iürndruck  den  Vagus  reizen  und  das  andere  Mal 
nicht? 

Da  wird  zunächst  die  von  Lahs  aufrechterhaltene  11^, 
Ansicht  bestehen  bleiben,  dass  vor  dem  Blaseusprung  ein  höherer 
Druck  auf  den  Kopf  nicht  wirkt  und  die  vermeintliche  :i «». » 
obser ratio  erucis^  welche  von  Kehrer  den  Veterinären  empfolüen 
wird,  kann  nicht  entscheiden,  dass  nämhch  bei  Thieren,  deren 
Schädelimochen  unbeweglich  schon  bei  der  Geburt  verbunden 
seien  —  bei  Wiederkäuern  —  unter  den  Wehen  keine  Herzfrequenz- 
abnähme  zu  Stande  komme,  wenn  seine  Hypothese  vom  Hirn- 
druck  richtig  sei.  Diese  Beobachtung  w&re  nicht  entscheidend, 
weil  der  Hypothese  zufolge  bei  vorstehendem  Kopf  jedesmal  durch 
Schädelcompression  die  Herzfrequenz  abnehmen  müsste.  wenn  die 
Wehe  eintritt  und  wenn  der  Kopf  nicht  vorliegt  die  Abnahme  der 
Herzschlagzahl  ausbleiben  müsste.  was  beides  nicht  zutriti't. 

Dai?e£:en  küunte  sehi  wold  nach  künstlich  gesteigertem  Druck 
auf  den  Schädel,  z.  B.  durch  die  Zange,  der  Vagus  gereizt  werden 
liud  dadurch  die  Uerzthätigkeit  abuehmeu,  wie  Fraukenliäuser 
isuerst  aussprach. 

£s  bleibt  noch  eine  Hypothese,  die  vierte,  zur  Erklärung  des 
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Kindua^es  der  Wehe  auf  das  fötale  Herz  zu  hegutachten.  die  von 
B.  Svhiiltzp  begründete  Ansicht .  dass  durrh  Abnahme  [76.238 
der  Arteiialilät  do  l'ütiislihites  in  der  W  eiie  der  A'a.LTus  erregt 
und  das  Horz  hemmend  hciuHusst  werde.  Der  Zeit  nach  geht  sie 
der  letzterwähnten  voran  (1866),  und  die  Idee  den  Vagus  beim 
Fötus  in  dieser  Weise  in  Anspruch  zu  nehmen  hat  zuerst  Schnitze 
auf  Grund  eines  Versuclies  von  Thiry  ausgesprochen,  [sss 
Di"  Hirndnick  -  Hypothese  Kehrers  differirt  von  der  TOn  ihm 
als  bereits  widerlegt  angesehenen  Schultze'schen  Darlegung  nur 
bezQglich  der  Art  des  Vagusreizes:  Himdruck  statt  Venosität 
Der  Versuch  von  Thiry .  ergibt,  dass  ein  durch  Lufteinblasen 
apuoisch  gewordenes  Thier  nach  Unterbrechung  der  künstlichen 
Athmung  zunächst  eine  Abnahme  der  Herzfrequenz  zeigt,  die  nach 
A'agotomie  ausbleibt  und  dann  erst  Dyspnöe.  Beim  Fötus  kann 
also,  lehrt  Sciudtze.  wenn  die  Uteruscontraction  durch  Com- 
l)ression  die  Phieeiitarathmung  beeinträchtigt,  die  beginnende  Sauer- 
stoffabnahme im  Blute  allein  den  Herzvagus  reizen  oline  sogleich 
das  Athemcentruni  zu  rei/cn  —  ^onst  müssten  vorztMtitre  Atlieni- 
bew^egungen  eintreten,  was  normalerweise  bei  der  Pulsverniiiidt  ruiig 
nicht  der  Fall  ist.  In  der  Wehenpause  deicht  sich  die  Behin- 
derung des  Gasaustausches  in  der  Placenta  wieder  aus,  der  Vagus- 
reiz  lässt  nach,  das  Herz  schlägt  normal. 

Gegen  diese  sinnreiche  Ijehre  lässt  sich  einwenden: 
1)  Der  Vagus  könne  Yor  dem  ersten  Athemzuge  noch  keine 
hemmende  Wirkung  ent&lten.  Die  Herzfre<iuonz  des  Ungeborenen 
ist  viel  höher,  als  die  des  Geborenen,  wie  sich  oben  zeigte  (S.  54). 
und  einzelne  Versuche  an  Thieren  sprechen  für  eine  geringere 
Erregbarkeit  der  Hemmungsnenren  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Geburt  Ausserdem  bt  die  normale  Frequenz  des  Fötusherzen!^ 
die  höchste,  welche  Oberhaupt  im  ganzen  Leben  vorkommt  und 
auffallend  constant.  Mau  könnte  diese  Thatsache  zwanglos  dem 
noch  iiiunjelnden  Vagustonus  zuschreiben  und  beliuiinton.  erst 
na<  h  dem  Beginne  der  Luftathmung  oder  mit  dieser  komme  ilurch 
Hautrei/ungj  allmählich  der  Va^istonus  zu  Stande.  So  richtig 
aber  die>e  Anschauung  sein  niaf;.  aus  der  t'ehh'nden  Erresjung 
vor  der  Geburt  folgt  nicht  die  fehlende  Erregbarkeit.  iJalier 
könnte  möglicherweise  eine  Veränderung  des  Blutes  im  Sinuc 
Schnitzes  während  der  Geburt  doch  den  Uer/vagusursprung  erregen. 
Die  Vei-sucbe  an  Tliieren  fallen  sehr  ungleich  aus  und  ihre  Er- 
gebnisse sind  auf  den  Menschen  nicht  Ubertragbar.  Dieser  Einwand 
ist  also  nicht  schwerwiegend. 


64 


Die  embryuuaic  Blutbcwcgung. 


2}  £me  Compression  der  Gefasse  des  Uterus  in  der  Wehe, 
durch  welche  die  Pkcentarcapillaren  verengert  werden  sollen,  ist» 
wie  Kehrer  bemerkt,  fraglich.  Abgesehen  davon,  dass  im  con- 
trahirten  Aluskel  im  Allgemeinen  die  Geschwmdigkeit  des  Blut- 
Stroms  zunimmt,  in  dem  nur  die  kleinsten  Gef^^weige  stark  ver- 
engt werden!,  hat  man  gemeint,  es  komme  schwerlich  bei  irgend 
einer  Contraction  der  Utenismusculatur  zu  einer  erheblichen  Ver- 
engerung der  zu-  und  abfülireiulen  mütterlichen  Gelasse,  und 
üiunentlich  werde  ein  mechanisches  Zusammomlrikkeii  iler  Zutteii- 
cai)illarcn  scliou  wegen  des  überall  gleichgrossfii  intrauterinen 
Druckes  schwerlich  /u  Stande  kouimen.  Dass  jedoch  eine  ru».*« 
Behinderung  des  (Ja^austausches  in  der  Placenta  während  der 
Uteruscontractionen  wahrscheinlich  i^t,  wird  iu  jedem  Falle  /.uzu- 
gehen  sein.  Denn  der  tliätige  Muskel,  in  welchem  Blut  ^triunt, 
vejliraucht  bekanntlich  mehr  SuuerstoÜ"  als  der  ruhende,  daiier 
auc  li  der  thätige  L'tenis  mehr  al**  der  ruhende.  Dieses  in  der 
Wehe  dem  zustrimKMulen  Rhitc  ent/ogLMie  Vlm  an  Sauerstoff  kann 
in  der  Kuhe  dem  Fötusblut  im  1' ruclitkuchen  zu  Oute  koninieu. 

Die  Hauptsache  ist,  da«^s  in  der  Wehe  auch  bei  nicht  ge- 
hemmter CirculatioQ,  doch  die  Placeutarrespiration  beeinträchtigt 
sein  kann. 

Dem  zweiten  Einwand  ist  somit  gleichi'alls  kein  grosses  Cire- 
wicht  beizulegen. 

3)  Auch  weim  die  verlangte  Veränderung  der  Blut-Zufuhr  und 
-Abfuhr  nnrnial  durch  die  Wehe  stattfindet  und  durch  die  ge- 
steigerte Herzthätigkeit  der  Mutter  nicht  compensu  t  wii'd^  würde 
daraus  eine  bedeutend  erhöhte  Venosität  des  Blutes  im  Fötus 
nicht  resultiren,  eine  wenig  erhöhte  noch  keine  erhebliche  Ab- 
nahme der  Herzthätigkeit  herbeiführen,  weil  der  Herzyagus  gegen 
geringe  Änderungen  des  Sauerstoff-  und  Kohlens&ure-GehaLtes  des 
Blutes  überhaupt  wenig  empfindhch  ist,  bei  grösseren  aber  das 
Bespurationscentrum  m  Thätigkeit  gerathen  wflrde.  Yorzeitigo 
Athembewegungen  sind  aber  durchaus  nicht  regehnfissige  Be- 
gleiterscheinungen der  verminderten  Herzthätigkeit  während  der 
Wehe,  P^t» 

Dieser  in  ähnlicher  Form  von  Eehrer  gemachte  Einwand  trifft 
um  so  mehr  zu,  als  der  Herzvagus  beim  Neugeborenen  that- 
sächlich  eine  geringere  Erregbarkeit  zeigt,  als  das  Respirations- 
ceutrum. 

4)  Wenn  jede  Wehe  die  Venosität  des  totalen  Blutes  steigert. 
SU  dass  Vagusivi/  eintreten  kann,  dann  ist  nicht  zu  verstehen, 
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dass  bei  etwa  ein  Pfinftel  der  Geburten  keine  AbnaJune  der  Herz- 
frequenz eintritt,  man  miisste  denn  eine  individnell  sehr  Ter» 
scfaiedene  Yagnseiregbarkeit  annehmen  wollen  oder  den  Grad  der 
Yenoaitftt  des  Blutes  sehr  ungleich  setzen. 

5)  Das  Thixy'sche  Experiment  am  Thier  ist  zwar  inaofem, 
wie  Sdiwartz  fand,  richtig,  als  die  Herzfrequenz  nach  Unterbrechung 
der  kOnstUchen  Athmung  bei  offenem  Thorax  eher  abnimmt  als 
Dyspnoe  eintritt,  aber  doch  immer  erst  nach  dem  Wiederbegiim 
rhythmisGher  Zwerchfellcontcactionen,  d.  h.  Athembewe-  dm^m 
guDgen.  Beim  nngeborenen  Fötus  dagegen  soll  der  Vagus  allein 
ohne  das  Athminigscentrum  erregt  werden  durch  das  venöse  Blut. 
Somit  ist  der  Tliiry'sche  Versucli  keine  Stütze  der  llypothei-e 
(Kehrer).  Ich  haha  ihn  gleichfalls  mehrmals  wiederholt  uml  ge- 
funden, dass  beim  Meerschweinchen  mit  ofi'enem  Thorax  Unter- 
brechung der  Lufteinblasimgen  jedesmal  zuerst  mehrere  inspiia- 
torische  Zwerchfellbewegungen,  dann  Pulsverlangsamunp  zur  Folge 
bat,  und  dass  letztere  beginnt,  ehe  die  Diaphraguuicontractionen 
djspiioisch  werden,  also  in  vollem  Einklang  mit  Schwarte  und 
Donder-^. 

Vüu  diesen  fünf  Einwänden  ist  der  letzte  so  gewichticr  und 
schwer  zu  widcrief^i  iu  dass  er  die  Aufrechterhalt iiiig  der  Sclmltze- 
schen  Ansicht  in  ihrem  ganzen  Umfange  vorläuhg  nicht  gestattet. 

Eis  wird  zwar  die  von  Schultze  betonte  Betheiligung  des  Vagus 
immer  noch  am  meisten  für  sich  haben,  aber  die  Erregung  des- 
selben wird  nicht  durch  das  Blut,  sondern  vermuthhch  retiectorisch 
dorch  den  vom  contrahirten  Utems  auf  die  Oberfläche  des  F6taa 
ausgeübten  Druck  zu  Stande  kommen.  Zahlreiche  Erfahrungen 
beweisen,  wie  leicht  der  Herzvagus  auf  solche  periphere  Reize 
reagirt  Ist  er  bei  geringerer  Venosität  weniger  leicht  auf  re- 
flectorischem  Wege  zu  reizen  oder  sind  dann,  wofür  gleich£AUs 
Erfahrungen  am  erwachsenen  apnoischen  Thiere  sprechen,  die 
Hantnenren  weniger  erregbar,  dann  bliebe  (ohne  die  hypothetische 
individuelle  Verschiedenheit  der  Yaguserregbarkeit)  die  Wirkung 
aof  das  Herz  ans,  beim  Fdtus  wie  beim  (Geborenen. 

Die  seltenen  Fälle  emer  beschleunigten  fötalen  Herzthfttig- 
keit  in  der  Wehe  und  die  ebenfiJls  seltenen  einer  sehr  grossen  Un- 
regelmässigkeit in  derselben  sprechen  dafür,  dass  mehrere  Fac- 
toren  zusammenwirken:  Yagusreizung  durch  periphere  Hautnerven* 
erregung,  Änderungen  der  in  gleichen  Zeiten  Yom  Herzen  zu  be- 
wältigenden Blutmengen,  Yagusermttdung,Beiznng  acceleratoriacher 
Herznerven,  Änderungen  d^  Erregbarkeit  der  Herznerven  und 
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Herzcentren  mit  dem  Ter&ndertichen  Sauerstoffgehalt  des  Herz- 
blutes werden  jedenfiedls  dabei  in  Betracht  kommen. 

Die  1  alle,  in  denen  unmittelbar  vor  der  Wehe  eine  geringe 
kurz  dauernde  Zunahme  der  Herzfrequenz  beim  menschlichen 
Fötus  beobachtet  wurde,  können  mö.dirh('r  Weise  ohne  Nervea- 
eiiiliu>!>  erklärt  "sverden.  Diese  liesehleunigung  vor  der  A\  ehe 
tritt  wahrscheinlich  ein,  wenn  eine  energische  W^ehe  rasch  ein- 
setzt und  zur  Akme  anwächst.  Das  Blut  in  der  Placenta  wird 
nach  dem  Herzen  gedrängt,  und  wenn  Füllung  der  Ventrikel  fiii* 
die  Nervencentren  des  Herzens  der  hauptsächliche  Reiz  zur  Con- 
traction  ist,  so  muss  eine  Beschleunigung  der  Herzthätigkeit  durch 
beschleunigte  Füllung  erfolgen.  Die  Beschleunigung  nach  der  Wehe 
erklärt  sich  aus  einem  Nachlass  der  Vagus -Erregung  bei  Ei- 
leichterung  der  Herzarbeit  durch  Wiedereröffnung  des  Placentar- 
capillarsytems  nach  der  Wehe.  -  Cir4 

Aus  den  mitgetheüten  Zahlen  Über  die  Anzahl  der  Herzschläge 
des  ungeborenen  Mensdien  ergibt  sich  für  die  Dauer  eines 
Herzschlags,  dass  innerhalb  physiologischer  Grenzen  dieselbe 
zwischen  etwa  0,3  und  0,6  Secunden  betragen  muss,  denn  weiter, 

als  100  und  200  Schläge  in  der  Minute  liegen  die  beobachteten 
Freiiueuzzahleii  innerhalb  der  physiologischen  Breite  der  Schwan- 
kungen nicht  auseinander.  Für  die  gewöhnliche  Frequenz  voi» 
140  erj?ibt  sich  eine  Herzsclilagdaiier  von  fast  0,43  Secunden. 
Davon  entlällt  ohne  Zweifel  die  Hälfte  oder  mehr  auf  die  Systole 
der  Ventrikel,  und  die  für  das  auscultirende  Ohr  fast  gleiche  Pause 
zwischen  1.  und  2.  Ton  und  2.  und  1.  Ton  macht  es  walirschein- 
lich,  dass  beim  Fötus  die  Herzpause,  d.  h.  die  Dauer  der  diasto- 
lischen Buhe  des  Gesammtherzens .  relativ  kleiner,  als  beim  Er- 
wachsenen ist.  Andemlalls  würde  die  Zeit  zur  Contraction  und 
Expansion  der  Kammern  schwerlich  ausreichen  und  namentlich  der 
1.  Herzton  nicht  so  deutlich  sein,  wie  er  ist 

Übrigens  liegt  nicht  der  mindeste  Grund  vor,  für  die  Ent- 
stehung der  Herztöne  des  Fötus  eine  andere  Erklärung  als  für 
die  des  Geborenen  zu  suchen. 
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Bei  Embryonen  nie(?erer  Thiere  gescliidit  die  Bewegung 
des  Blutes  oder  d.^r  llainatolymphe  unregelmässig,  vornehmlich 
durch  Contractiuiien  des  Rumpfes,  so  bei  dem  Embryo  der  [ii9 
Tellersflniecke.  der  Aekeiscliütu  ke.  Letzterei-  besitzt  (nach  Van- 
benedtMi  und  Windischmanii)  zwei  coutraetile  Blasen,  welche  einen  [im 
l\iTi|>lie- ähnlichen  Saft  vor  wie  nach  der  Bildung  des  Herzens  im 
K«jr})er  des  End)ryo  hin-  uiul  hertreiben,  indem  sie  sich  alternirend, 
jedoch  nicht  reg  -lmüssig  coutrahiren.  Bei-le  sind  vor  dem  Aus- 
IvHechen  völlif^  zurückge!)ildet  oder  ihr  Inhalt  reaorbirt.  Das  Herz 
zeigt  sogleich  zwei  primitive  Aorten. 

Auch  beim  Amphibienembryo  sind  vor  dem  Verlassen  des 
Eies  di*^  lieft  igen  Bewegungen,  welche  Lage-  und  Stellungs-Ändenin- 
gen  herbeiführen  von  Wichtigkeit  für  die  Fortbewegung  des  in  der 
Ausbildung  begriffenen  Blutes. 

Bei  manchen  Amphibienembryonen,  deren  Kiemen  schon  im 
£i  nach  aussen  hervortreten,  sieht  man  mittelst  des  Mikroskops 
das  Pulsiien  in  den  Kiemen.  So  habe  ich  beim  Embryo  [les^ir 
des  brannen  Grasfrosches  sehr  deutlich  den  Puls  an  dem  stoss- 
weisen  Fortbewegtwerden  der  grossen  noch  nicht  entwickelten 
Blutkörper  in  den  eben  angelegten  Kiemen  gesehen.  Das  Object 
ist  eines  der  gttnstigsten  zur  anhaltenden  Beobachtung  des  Pulses 
beim  Embryo  im  Ei  Tor  dem  Beginne  der  continuirlichen  Blut- 
strdmung. 

Unter  den  Embryonen  idiothermer  Thiere  ist  es  wieder  das 
Hühnchen,  dessen  Ereislaufserscheinungen  am  besten  bekannt 
sind.  Man  findet  sie  gut,  wenn  auch  nicht  im  Zusammenhang, 
beschrieben  in  den  QrundzUgen  der  Entwicklungsgeschichte  im 
des  Hühnchens  von  Balfour  und  Fester,  auf  welche  ich  zur  weiteren 
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Begründung  eines  Theiies  der  folgenden  Angaben  vei-weise.  Im  Q-an- 
zen  beruht  meine  Darstellung  des  Blutkreislaufs  beim  Embryo  ebenso 
auf  eigener  Beobachtung  des  lebenden  Objects,  wie  auf  einer  Kritik 
der  vorhandenen  Beschreibungen  nach  anatomischen  Präparaten. 

Nachdem  am  zweiten  Tage  der  Geftohof  vom  Fnichthof  sich 
zu  sondern  und  das  Herz  zu  schlagen  angefangen  hat«  wird  schon 
das  künftige  Blut,  welches  yon  hinten  durch  die  beiden  Keimliaut- 
TeneUi  Omphalomesenterial-  oder  Dottersack -Venen  in  das 
Herzrohr  eintritt,  vom  in  die  beiden  primitiven  Aorten  durch 
die  HeiBcontractionen  getrieben.  Diese  führen  es  zu  beiden  Seiten 
der  Chorda  dem  Schwänzende  des  Embzyo  zu.  Der  grösste  Theil 
des  Aortenblutes  verlässt  aber  seitlich  durch  die  beiden  Keimhaat- 
pulsadem,  Omphalomesenterial-  oder  Dottersack -Arterien, 
abfliessend  den  Embryo  und  geht  in  den  Oefässhof.  Hier  ent- 
wickeln sich  aus  den  Blutinseln  die  rothen  Blutkörperchen  und 
mit  b(  merken swerther  Geschwindigkeit  entstehen  hier  kleinste 
Ailcricii  und  Capillaren,  in  denen,  wie  schon  FojiUiiüi  ylTOT)  [«i* 
sali,  ilie  iilutkörper  immer  weiter  vordringen.  Durch  die  Arterien 
tritt  das  Blut  theils  in  die  Capillaren,  thoils  in  das  Eandgelass*, 
den  Sinns  (t-nnittalis  oder  die  Terminal vene.  Aus  dieser  fliesst 
es  theils  durch  zahlreiche  kleine  Venen,  theils  durch  die  grossen 
Dottervenen  (K.  vitelliuor)  in  die  beiden  Dottersaok venen 
(V.  oiitphah-mpsfirair/ie)  und  so  in  das  Herz  zurück.  Diese  ein- 
fache Hlutbewegung  nennen  wir  die  primitire  Dottercir- 
culation.  Hierbei  werden  .Sauer^^toflf  und  Xaliistoffi?  iu  den 
kapillären  des  Dottersacks  in  das  Blut  aufj^entiiiniieii,  aber  schon 
in  dem  nisch  wachsenden  und  stark  arbeit  in  im  Herzrohr  zum 
Theil  wieder  verbraucht,  so  dass  bereits  unmitteibai'  nach  seinem 
Austritt  aus  dem  Herzen  diis  Blut  nicht  mehr  in  dem  Grade  ar- 
teriell genannt  werden  kann  wie  beim  Eintritt  in  dasselbe.  In 
seinem  weiteren  Lauf  durcii  die  Aorten  wnrd  immer  mehr  Bau- 
material abgegeben  und  Sauerstoö  verzehrt,  so  dass  in  den  Ver- 
zweigungen der  thnphalomesenterialarterien  das  venöseste  Blut 
8tr5mt  Eine  Übersicht  dieses  ganzen  Blutlaufs  gibt  Taf.  I  Fig,  1 
scbematisch,  Fig.  2  halbschematisch  im  Ki  in  natürlicher  Grösse. 

Die  nächste  Veränderung  des  Blutstroms  wird  diu-ch  die  Ver- 
einigung der  beiden  PrimitiTaorten  herbeigeführt,  welche  hinter  dem 
Herzen  zu  einem  dorsalen  Aortenstaram  (^.  Z>.)  verschmelzen, 
so  Aw^  ans  den  zwei  dem  Aortenhulbus  {A,  B.)  entspringenden 
Aortenbögen  ein  gemeinschaftlicher  absteigender  Aortenstamm 
md,  der  sich  gabelig  in  SBwei  caudale  Aorten  theilt  Vom  dritten 


Digitized  by  Google 


B.  JJer  embryonale  Blutkreislauf. 


69 


Tage  an  geht  aus  diesen  durch  kleine  Arterien  Blut  in  den  Embrj  o- 
Humpf  und  in  CaiiiUaien,  aus  denen  es  in  die  vordere  {O.C,  l\) 
und  hintere  paariirc  Cardinalvene  (U.C.V.)  als  venöses  Körper- 
blut gesammelt  wüd.  Aus  den  Cardinalvenen  fliesst  beiderseits 
di^*^*^«  primitive  venöse  Körperblut  durch  den  paarigen  Cuvier- 
eciien  Ciang  {CD.)  in  das  hintere  Herzende,  den  vinösen  Herz- 
Sinus  (K.  .V.),  zurück.  Inzwischen  ist  zu  dem  ersten  Aortenbogen- 
paar  ein  zweites  und  dann  ein  drittes  hinzugekommen.  Das 
Blut,  welches  durch  die  Aortenbögen  strömt,  und  zwar  nur  in 
cordifagaler  Richtung,  ist  sonach  gemischt  aus  dem  üischen 
OmphalomeaenterialTeneQbiut  (O.Af.F.)»  das  vom  Dottersack  her- 
kommt» und  dem  schon  einmal  ausgenutzten  renösen  Köiperblut 
Taf.  n  yersmnlicht  diese  Terhältnisse.  Sie  zeigt  die  Bichtung  des 
Blntstroms  und  die  Beschaffenheit  des  Blutes  in  den  einzelnen  (je- 
f&ssen  an.  Ich  bemerke  dazu,  dass  es  flieh  viebnebr  empfiehlt  in 
Bezug  auf  diese  Zeit  zur  Beschreibong  der  Blutbewegung  die  Bich- 
tung  des  Blutstroms,  als  seine  Beschaffenheit  zu  wählen,  weil  die 
Ausdrücke  ,. arteriell"  und  venös**  nur  l)ei  völlig  getrenntem 
grossem  und  kleinem  Kreislauf  auwen  lh  ii-  sind.  Daher  nannte 
ich  (S.  28)  das  vom  ilerzen  tbrtströmeudc  liiut  curdifugal,  das 
zu  ihm  hinströmende  cordipetal. 

I  )ies(>r  zweite  1)  o  1 1 e r k r  e  i  s  1  a u  f  wird  l)ald  wesentlich  modi- 
ticirt  dureh  die  beginnende  A llantoiscireulatioii. 

Am  vierten  Tage  bildet  sich  die  Allantois  aus.  In  sie  hinein 
strömt  Blut  durch  die  beiden  Allantois*  oder  Nabel- Arterien; 
von  ieder Ii i aca (oder cauda- 

len  Aorta)ent8pnngt  eine.  Die  //  ^ 

Omphalomesenterialarterien 


l>ie  rechte  Umphalome- 
senterialvene  {V.o.m.d)  ist  fast  nur  noch  ein  Zweig  der  linken 
(V\o,m,9.).  In  die  letztere  gehen  die  vereinigten  beiden  Nabel- 


gehen  nun  von  dem  unpaari- 
gen Aortenstamm  als  ein 
sidi  bald  in  zwei  ungleiche 
Zweige  spaltender  Ast  ab. 
Das  erste  Aortenbogenpaar 
obüterirt ;  statt  dessen  ent- 
steht ein  viertes.  Auch  das 
zweite  Aortenbogenpaai  ub- 
literirt  uud  es  entsteht  dann 
ein  fünftes  Paar. 
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oder  Allantois-Veneii  [V.U,),  welche  das  Blut  aus  der  Ailaatois 
zurückbringen.  Der  Ompiialomesenterialvenenstamm  erscheint  am 
fünften  oder  sechsten  Tage  getheilt,  sofern  durch  den  venösen  Duc- 
tus (D.  K)  sein  Blut  z.  Th.  direct,  durch  Zweige  desselben,  die  so- 
genannten Vasa  advehenUa  ( K  adv.)  z.  TL  indirect,  nämlich  durch  die 
Leber  und  die  Lebervenen  oder  Vasa  revehentta  {V,  rev,)  in  den 
vendsen  Herzsinus  (S.  V,)  gelangt  Die  Leber  erhält  also  das  frischeste 
Blut,  dem  nur  wenig  mit  der  Pfortader  einströmendes  Darmblat 
beigemischt  ist,  das  Herz  (//)  dagegen  Nabelvenenblut  mit  viel 
Venenblut  aus  der  Leber  vermischt.  \  'ic  Figur  auf  voriger  Se  ite 
veranschaulicht  diesen  cordipetalen  JJlut^trom. 

Durch  das  rapide  Wiu  hsthum  des  Embryo  wird  die  Menge 
des  venösen  Körperblutes  selmell  ^iü:^^er,  so  dass  bereits  am  vier- 
ten Tage  eine  beträchtliche  Quantität  durch  die  neu  entstandenen 
Jugular-,  Vertebral-  und  Flügel-Venen,  sowie  durch  aie 
untere  Hohlvene  {V.c.i.)  und  die  stärker  gewordenen  unteren 
Cardinal venen  sich  mit  dem  fiischen  Blute  der  Dottersack venen 
und  des  Nabelvenenstamms  zusammen  in  das  Herz  ergiesst^  Auch 
die  Pulmo naWenen  hahen  sich  bereits  gebildet,  ftüuren  aber 
sehr  wenig  Blut 

Das  aus  dem  vendaen  Herzsinus,  d.  h  der  unteren  fiohlTeney 
kommende  Blut  strömt  z.  Th.  in  die  rechte  Vorkammer,  zum 
grössten  Theil  durch  das  ovale  Loch  direct  in  die  linke  Vor- 
kammer, welche  grösser  als  die  rechte  ist  Das  Blut  der  linken 
oberen  HohWene  geht  in  den  rechten  Vorhof,  ohne  in  den 
linken  einzutreten.  Die  rechte  obere  Hohlvene  ist  noch  von 
di^r  linken  geschieden.  Das  Blut  derselben  geht  in  das  reelite, 
nicht  in  das  linke  Atiium,  sondern  in  dieses  nur  das  der  unteren 
Hf»hlvene  und  der  Pulmonalvenen.  Die  beiden  oberen  iiuhlvenen 
smd  übrigens  die  früheren  Cuvierschen  Ductus.  \-^.  j^a 

Zu  dieser  Zeit  ist  also  schon  ein  unvollkommener  doppelter 
Kreislauf  ausgebildet.  Denn  das  Blut  der  unteren  Hohlvene, 
mit  dem  der  Dottersack- Venen,  AUantois- Venen  und  Leber- Venen 
vereinigt,  geht  durch  die  Atrien,  den  hnken  Ventrikel  und  das 
3.  und  4.  Aortenbogenpaar  theils  in  den  Kopf  und  von  da  durch 
die  oberen  Hohlvenen  in  den  rechten  Vorhof  und  den  rechten 
Ventiikel,  theils  in  die  Aorta  und  Allantois  zurttck,  wfthrend  das 
Blut  des  rechten  Ventrikels  in  das  5.  Aortenbogenpaar  und  dann 
in  die  Pulmonalarterien  und  durch  den  paarigen  Botallischen 
Ductus  in  die  absteigende  Aorta  geht,  welche  es  in  die  Allantois 
f&hi-t  Somit  ist  das  Blut  rein  arteriell  nur  in  den  Allantois-  und 
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Dottersack -^'>'llf '11.  rein  venös  nur  in  den  < »bereu  Huhlveuen  und 
deren  Verzwciuunjü^cn,  sowie  in  dera  UDteren  Xheile  der  untereu 
Hohlvene  und  in  den  Gardina Ivenen. 

Sdum  am  siebenten  Tage  verliert  die  Terminal- Vene  ihre  Bedeu- 
tung, und  die  mit  ihr  zusammenhängenden  Gewisse  sind  grösstentheils 
verschwunden.  ^lit  der  Ausbildung  der  Allantoiscirculation  nimmt 
der  Dotterkreislauf  weiter  rasch  ab.  Die0mph&iome8eiit6nal-\  enen 
und  -Arterien,  beide  je  einstäinmi^r  geworden,  erscheinen  fast  als 
Aste  der  inzwischen  stark  entwickelten  Darmgefässe,  d.  i.  der 
Mesenterial-Venen  und  -Arterien,  and  gegen  Ende  der  In- 
cubation  sieht  man  am  hernienartig  vortretenden  Dottersack  nur 
relativ  wenige  Gefösse.  Dagegen  entwickeln  sich  die  Allan t oi s- 
gefässe  immer  melir.  Beim  Offnen  des  Eies  sieht  man  die 
AUantoisarterien  mächtig  pnlsiren,  bei  guter  Beleuchtung  mittelst 
des  Embryoskopa  auch  im  nnversehrten  Ei,  so  dass  sich  die  Puls- 
firequenz  ermittehi  l&sst.  Hat  jedoch  die  Lungenathmong  im  Ei 
begonnen  f  dann  beginnt  auch  und  schreitet  rasch  Torwärts  die 
Entleerung  und  RQckhildung  der  Allantoisge&sse. 

In  den  späteren  Incubationstagen  ?or  dem  Beginn  der 
Lnngenathmung  gestaltet  sich  der  Kreislauf  folgendermaassen: 
(Vgl.  Taf.  in  z.  Th.  nach  Poster's  und  Balfour's  Fig.  66.)  iw^m* 

Von  der  rechten  Kammer  (r.  V.)  strömt  das  Blut  in  das 
liinfte  Bogenpaar  (V.r.,V./.)  und  von  da  grösstentheils  dui-cli  die 
liotallischen  <iänge  [D.D.d.j  D.D.s.)  in  die  Rückenaorta  (Ä.^.), 
zum  kleinen  Theii  durch  die  noch  kleinen  rulmunalarterien  [A.p.i'.f 
A.pJ.)  in  die  Lungen. 

Von  der  hnken  Kammer  (l  V)  geht  das  Blut  durch  die  andere 
Aortenwurzel  in  das  Ii.  und  4.  Ilogenpaar.  Der  durch  ersteres 
fttrüniendo  Antheil  versorgt  den  Kupf  und  <lie  P'lügel  dureh  die 
äusseren  und  inneren  Carotiden.  Das  lilut  des  rechten  4.  Bogens 
geht  grösstentheils  in  die  Kikkenaorta,  ein  klehier  Theil  in  die 
Flügclarterien.  Das  Hhit  des  liiiki-n  4.  Bugens  dagegen  versorgt 
hauptsächlich  die  Flügel,  und  niciits  davon  geht  in  die  Büeken- 
aorta  seit  die  Verbindung  des  linken  4.  und  5.  l'.ogens  nicht  mein- 
besteht Da  aber  die  des  rechten  4.  und  5.  Bogens  bleibt,  ist  das 
Blut  der  BUckenaorta  noch  gemischt  aus  dem  der  linken  und 
rechten  Kammer.  Die  vordere  Körperhälfte  erhält  nur  das  Blut 
aus  dem  linken  Ventrikel. 

Von  der  absteigenden  Aorta  geht  das  Blut  1)  durch  die  ein- 
stämmige bald  sich  theilende  Omphalomesenterialarterie  in  den 
Dottersack,  2)  durch  die  aus  jeder  Iliaca  entspringende  paarige 
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Alluiitoisarterie  in  den  Harusack  (die  Allantois),  '6)  durch  die  paarige 
Uiaca  diiect  in  die  Ldnterc  Körperhälfte. 

Zurück  strömt  das  venusr  Hlnt  aus  dem  Kopf  und  deu  I'lügeln 
durch  die  beiden  oberen  Holilvenen  in  das  Herz;  und  zwar  geht 
es  aus  der  rechten  oberen  Hohh  ene  mit  dem  der  unteren  durch 
das  Furamen  ovale  z.  Th.  in  den  hnken  Vorhof  und  die  linke  pi«. 
Kammer;  das  der  linken  oberen  UoMvene  geht  nur  in  den  rech- 
ten Vorhof  und  die  rechte  Kammer.  Das  Blut  der  unteren  Hohl- 
vene kommt  1)  Ton  den  Lebenrenen  {Le,  V),  die  es  aus  der  Pfort» 
ader  beziehen,  2)  direct  durch  den  yenOsen  Ductus  (A,D,)  aus  der 
Pfoitader  (i*.^.)»  ^  Darm  erhSlti  3)  von  den  Allantois- 
venen (N,  K)y  4)  von  der  QmphaLomesenterialTene  (O.M  Fl).  Da  die 
Pfortader  als  die  Vereinigung  der  Allantois-,  QmphalomeBenterial- 
und  Mesenterial-Venen  zu  betrachten  ist,  so  kann  man  auch  sagen: 
die  untere  Hoblvene  erb&lt  ihr  Blut  aus  der  Leber,  der  Pfortader 
und  den  Venen  der  hinteren  (unteren)  Körperhälfte.  Aus  deu 
Lungen  geht  das  Jilut  durch  die  beiden  kleinen  Lunp^cnvenen  in 
den  hnken  Vorhof  und  linken  Ventrikel.  Schhesshch  munden  die 
drei  Hohlvenen  nur  in  den  reeiiten  Vorhof. 

Diese  cordipetale  Bhitströmung  gegen  Ende  der  Incid)ation 
wird  durch  die  Taf.  IV.  ansehaulit  h  fremacht,  welcher  eiu  »Scbeiiia 
von  Foster  und  üalfour  zu  Grunde  liei^t.  rm.^K 

Etwas  anders  im  Einzelnen,  wenig  anders  im  \\  esentUchen  ist 
der  Blutkreislauf  des  menschlichen  und  der  des  höheren  Säuge* 
thier-Fötus  beschaffen.  Hier  sind  zeitlich  gleichfalls  drei  Stadien 
zu  unterscheiden,  nachdem  die  Strömungen  vor  und  während  der 
Entwicklung  der  Crefässe,  des  Herzens  und  des  Blutes  wie  im 
Vogelei  stattgefunden  haben:  1)  a.  der  primiti?e  Dotterkreislauf, 
mit  dem  ersten  Herzschlage  beginnend  wie  beim  Hflhndien;  b.  der 
zweite  Dotterkreislauf  mit  der  Verschmelzung  der  beiden  dorsalen 
Aorten  an&ngend,  gleichfalls  wie  beim  Hühnchen  ;  2)  der  sog.  zweite 
Kreislauf,  welcher  mit  der  Bildung  der  Nabelgef&sse  beginnt  und 
den  Placentar- Kreislauf  umfasst,  der  Allantoiscirculation  des 
Vogels  entspreihend;  3)  der  Ki*eislauf  des  N'eugel>oreiK  n.  mit  dem 
ersten  Athcmzii^e  anliebend,  der  Cirmlation  de>  im  Ei  zum  ei'steii 
Male  atlmieudeu  Hüimcheus  eutsprecheud.    ^  ou  deu 

Stromugen  Tor  dem  erzten  Herzzehlage 

ist  sehr  wenig  bekannt.  Baer  bat  sie  zuerst  im  Hühnerei  gesehen. 
Sie  haben  fiir  die  Keimhlätterbildung  und  dann  für  das  Ingaiig- 
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kommeo  der  Herzthätigkeit  jedenfalls  eine  grosse,  noch  nicht  im 
EtDzelnen  bekannte  Bedefatung,  von  welcher  oben  (&  28)  die  Bede 
war.  Die  Existenz  gtrdmender  FUksaigkeiten  im  Säugethierei  vor 
der  EmbKjobildnng  bewies  zuerst  T.  L  W.  Bisclioff.  Er  sah  auch 
schon  Tor  der  Finning  des  Eies  im  Uterus  eine  merkwürdige, 
wie  er  ausdrUcklieh  hervorbebt,  auf  Wimperbewegung  beruhende 
Drehung  der  Dotterkugel.  [a» 

Am  31.  Augast  1840  untersuchte  er  vier  Eier  iu  der  Mitte  des  Eileiters 
voQ  einem  Kaninchen,  welebes  vor  Kurzem  belegt  worden  war.  Zwischen 
dem  JDotter  und  der  inaeien  FUUsbe  der  Zona  befiuid  sieh  eine  dnrebaicbtige 
Flu8^<igkeit,  in  weksher  in  drei  Eiern  noch  iwei  kleine  gelbliche  Körper  von 
vcrschiedtn  1  (Ji-Össf  schwammen.  „Wie  erstaunte  ich  aber,"  sagt  er,  „als 
ich  nun  uut»  r  dt  tn  Mikrosk' ^ die  Dotterkugel  sich  ganz  stet  und  ordentlich 
majestätisch  um  sich  selbst  <irehen  sah,  und  zwar  hi  dor  Riehtiuig  vuu  dem 
Uterus  gegen  den  Eierstock  hin.  Die  Bewegung  war  ununterbrochen  und 
der  Dotter  veränderte  dndnrcb  adne  StoUung  in  Aet  H^e  der  Zona.  Die 
Um  umgebende  Flfiaeigkeit  wurde  ancb  mitbewegt,  wie  ieh  an  den  in  ihr 
adiwimmenden  Körperchen  erkannte.  leb  übcnrzeugte  mich  dann  auf  das 
bestimroteste,  da. Ii"  Oberflüche  des  Dotters  mit  sehr  feinen  Ciiien  besetzt 
war.  die  ich  auch  irnrh  üuchhcr.  als  ich  das  Ei  \<<A\rt  :nif  ein  Glaaplättrhen 
gebracht  hatte,  bei  »tuiker  und  stärkster  \"ergrosserung  von  800  mal  er- 
kaxmte.'^  Hierbei  lagen  die  Eier  ganz  ruiiig.  Nur  der  Dotter  vollzog  die 
Botation,  wdehe  sogar  mittelst  einer  starken  Lupe  noch  ganz  ncher  er-  [4i 
kannt  wnrde  nnd  erst  auf  Zusats  yon  Angenlcammerwasser  aulhörte. 

Diese  Bewegung  erinnert  an  die  später  zu  betrachtende  der  Embiyonen 
der  Amphibien  nnd  Tider  niederer  Thiere  im  £i. 

Der  Dotterkreislauf  oder  die  erste  Circulatiou. 

Beim  Kaninchen  und  Hunde,  höchstwahrscheinlich  auch  beim 
Menschen,  verhält  sich  die  vorhin  beschriebene  erste  und  zweite 
Form  des  Dotterkreislaufs  m  allen  wesentlichen  Puncton  physio- 
logiscb  so  wie  beim  Hühnchen  trotz  einiger  Abweichungen  in 
morphologischer  Hinsicht 

Beim  föugethier  geht  anfeuigs  nicht  nur  ein  Paar  Omphalo* 
meaenterialarterien  an  das  Nabelbl&schen  (den  Dottersack)  von  den 
absteigenden  Aorten  ab,  sondern  eine  grdssere  Anzahl  Und  von 
diesen  bleiben  zwei,  schliessUch  nur  eine,  die  rechte  ttbrig.  Der 
ganze  Omphalomesenterialkreislauf  ist  aber  Ton  geringerer  Be* 
deutnng,  weil  der  Nahrungsdotter  bei  den  placentalen  Sftngetbieren 
sehr  klein,  n&mlich  ganz  rudimentär  ist,  oder  fehlt,  obwohl  beim 
Menschen  der  Dottersack,  die  Veneula  umbilkaUsy  bis  zum  Ende 
des  Fötaliebens,  wie  B.  Schultze  entdeckte,  persistirt  und  noch  [si 
im  4.  bis  5.  jMonat  7  bis  11  MilHm.  im  Durchmesser  hat.  [3<',^« 


Digitized  by  Google 


74 


Die  embryonale  Blutbew. 


Bei  denjenigen  Aplacentalen  hingegen ,  welche  das  Junge  ausser» 
halb  des  Uienis,  wie  die  Marsapialien,  zur  Reife  bringeOf  und  bei 
den  Monotremen  ist  ein  grö8i>erer  Nahnmgsdotter  rorhanden. 
Bei  Macropos  hatte  Owen  die  TÖlIige  Abwesenheit  einer  Flacenta 
constatirt  (1834).  Ghapman  fand  bei  einem  Eänguru-Fötns  [w 
Ton  nicht  ganz  zwei  Wochen  ein  dorchsichtiges  Chorion  ohne 
Zotten,  welches  sich  in  Falten  der  tJtemswand  inserirte  und  leicht 
ablösen  Hess.  Das  Amnion  war  sehr  zart,  die  Allautois  klein  und 
binüurmig.  Bei  diesem  ai)lacentaleu  Fötus  wai'  die  Nabt  lhla^o 
sehr  gi'oss  und  durch  eine  ringförmige  Vene  von  dem  <'h(inoa 
abgegrenzt.  Auf  ihr  verzweigten  sicli  eine  Dottersackarterie  und 
zwei  Dotter'?ackven(  n,  welche  viel  stärker  waren,  als  die  Allantois- 
getasse.  Es  kann  hiemach  nicht  bezweifelt  werden,  dass  bei  den 
Beutelthieren  ohne  Placenta  die  Ernährung  und  Athmnng  im 
Uterus  durch  die  Dottersackgef^se  veniiittelt  wird,  wie  beim 
Yogelembryo  vor  der  AllaritoisbilduDg.  Die  Allantois  erscheint 
wie  eine  verkümmerte  Vogel-Allautois,  wenigstens  bei  dem  '/^  Zoll 
langen  Macropus- Fötus  von  niclit  ganz  14  Tagen.  Wenn  die 
Dottercircnlation  nach  dem  Verlassen  des  Uteras  aufhört,  beginnt 
bei  diesen  Thieren  sogleich  die  Lungenathmung  und  zwar  durch 
die  NasenöfEhungeU)  indem  sie  mit  dem  Munde  an  der  Zitze  im 
Marsupium  hängen.  Der  Transport  vom  Uterus  in  letzteres  wird, 
wie  ich  durch  eine  mündliche  Mittheilung  des  Herrn  Chapman 
trtuiir,  durch  das  Mutterthier  bewerkstelhgt,  indem  dieses  mit 
dem  Munde  den  Fötus  aus  der  Scheide  zieht  und  iu  den  Beutel 
an  die  Zitze  bringt,  wo  es  sich  sogleich  festsaugt.  Die  Beohacli- 
tung  wurtle  in  einer  Privatmenagerie  des  Lord  Derby  gemacht 
(Gewährsmann:  Eichard  Owen). 

Bezüghch  des  Zeitpunctes  der  beginnenden  und  endigenden 
Dottercirculatiou  lässtsich  für  den  menschlichen  Embryo  aiif 
Grund  der  spärlichen  anatomischen  Angaben  folgendes  als  ziemlich 
sicher  —  hauptsächlich  nach  Küilikcrs  Zusammenstellangen  und 
den  Beobachtungen  von  Bis  —  bezeichnen. 

In  der  dritten  Woche  sind  zwei  getrennte  primitive  absteigende 
Aorten  vorhanden,  sowie  zwei  Dottersackarterien  und  zwei  [s^m 
Dottersackveneni  also  der  erste  Dotterkreislauf  im  Gange,  po^m 
In  der  inneren  Lage  des  Chorion  finden  sich  in  dem  sich  ent- 
wickelnden Bindegewebe  Überall  feine BlutgeHlssc ;  auch  am  Do  tt  e r- 
sack  und  an  der  Allantois  sind  Gefässe  bemerklieh. 

Laue  der  dritten  oder  Anfang  der  vierten  Woche  ist  das 
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Chorion  in  seiner  ganzen  Ansdehnung  gef&sshaltig.  Auch  [30,911 
sind  dann  die  beiden  Aorten  zu  einer  Rückenaorta  Terschmolzen  [vn 
und  der  Aortenbulbus  yorhanden,  desgleichen  der  Stamm  {»,9a 
der  Nabelvenen.  Die  rechte  Omphalomesenterialarterie  verlAuft 
längs  des  DotterguDges,  während  die  linke  schon  obUterirt  ist  Nur 
eine  der  beiden  Omphalomesenterialvenen,  die  linke,  kommt  Tom  C97o 
Dottersack  zurflck.  Auf  jeder  Seite  des  Allantoisstiels  finden  sich  zwei 
Geftsse,  nämlich  zwei  Nabelvenen  und  zwei  Nabelarterien;  die  rechte 
Xabelvene  ist  aber  bereits  schwächer  geworden.  In  dioserZuit  [sc*,  31s 
besteht  also  zugleich  ein  Dottersack-  und  ein  Allantuis- Kreislauf. 

Die  Allaiitois,  welche  in  der  zweiten  Woche  noch  nicht  [si. //j 
vorhanden  ist,  zu  Ende  der  zweiten  Woche  jedoch  einmal  [3o,jo5 
als  eine  „hcrvoi^sprossende,  seicht  zweiluppigc  lila-öe^  ein  Drittel  so 
gross  wie  dei  Dottersack"  von  Hennig  und  einmal  zu  Anfang  der  [i"^ 
diitten  Woche  von  Prf  uschcn  als  „blasenartiges"  frei  von  dem  [374 
Scliwanzende  sieli  abhebendes  (Jebilde,  das  aber  solidi'  war,  ge- 
>ehen  wurde,  ist  'nach  Coste-KöUiker)  in  der  dritten  Woche 
am  Idnteren  Leibesende  in  Form  eines  Stranges  vorhanden,  welcher 
durch  einen  breiten  Stiel,  den  künftigen  Urachus,  mit  dem  End- 
darm zusammenhängt  und  dann  in  das  Chorion  sich  verliert,  [30,  jo/ 
dessen  innere  Lameüe  er  bildet.  Ende  der  dritten  Woche  ist  die 
Aüantois  mit  Gefassen  an  das  Chorion  geheftet,  so  dass  dieses 
nun,  wie  durch  einen  kurzen  dicken  Stiel,  den  Nabelstrang,  [so^Mf 
mit  dem  Embryo  verbunden  ist  Zu  dieser  Zeit,  oder  noch  mir 
zu  Anfang  der  vierten  Woche  stellt  die  AUantois  eine  keulen-  [so,  31& 
fömige  kurze  Blase  dar.  Ende  der  vierten  Woche  zeigt  sich  in 
der  Mitte  Uires  Stieles  eine  Öffnung,  welche  dem  später  2ur  Harn- 
blase werdenden  Theile  des  TJrachus  zugehört.  Eis  ist  der  v»»iis 
Ansicht,  dass  der  Embryo  zu  keiner  Zeit  TOm  Chorion  getrennt 
ist,  Yielmehr  Ton  An&ng  an  durch  den  Bauchstiel  als  „das  Über* 
gangsstttck  des  embryonalen  zum  Chorion^Antheil  der  ur-  [370 
»prttnglichen  Eeimblase^'  mit  ihm  zusammenhSngi  Und  diese 
Auffassung  wird  durch  die  Ton  Preuschen  (am  Embryo  von  kaum 

Woche)  gesehene  bandartige  Verbindung  des  Embryo  mit 
dem  Chorion  bei  freier  AUantois  gestützt. 

JedenÜGÜls  ist  zu  Ende  des  ersten  Fruchtmoiiats  die  zweite 
Form  des  Dotterkreislaufs,  durch  die  grössere  Ausdehnung  des 
Dottersacks  chaiakterisirt,  schon  im  Gange.  Aber  es  hat  dann 
auch  schon  die  AUantois-  oder  Chorion -Circulation  begonnen. 

Um  die  zeitlichen  Verhältnisse  der  letzteren  zu  bestimmen, 
iht  die  Betrachtung  des  thorion  nothwendig. 
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Knde  der  zweiten  Woche  ist  das  Ghoiion  mit  kurzen  [sn^^ 
dttnnen  Zotten  besetzt  In  der  dritten  Woche  besteht  es  aas  zwei 
Schichten,  deren  innere  mit  BlntgefStesen  Tersehen,  zottenlos  ist^ 
während  die  äussere  hohle  veriistelte  Zotten  besitzt»  deren  Hdhlung 
an  der  der  Allantois  zugewendeten  Fläche  durch  je  ein  rundes  Loch 
mündet  Die  Zotten  bestehen  aus  epithelartigen  Zellen,  die  innere 
Schicht  ist  in  der  Entwicklung  begriffenes  Bindegewebe  mit  feineu 
Blutgefässen.  [«>.  sof> 

Ende  der  Jntten  oder  Anfang  der  vierten  Woche  ist  das 
Chorion  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gelasshaltig  und  mit  baam- 
förjnig  verästelten  Zotten  besetzt.  r»«,  •'nt 

Ende  der  \'ierten  Woche  ist  das  Chorion  an  seiner  ganzen 
Innenfläche  von  den  Nabelgefässen  reicliiich  versorgt,  aussen  \  sie 
mit  verästelten  Zotten  besetzt.  Letztere  zeigen  einen  bin«le- 
gewebiiien  Strang  mit  Blutgefässen,  der  von  der  inneren  Lamelle 
des  Chorion  stammt. 

In  der  fünften  und  seehsten  Woelie  ist  das  Cliorion  nocli  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  mit  Zotten  besetzt,  welche  aber  an  der 
künftigen  Placentarstelle  zahlreicher,  grösser  und  melir  ramificirt, 
als  an  den  übrigen  Stellen  erscheinen.  Anfangs  der  sechsten  [w 
Woche  sind  wenigstens  die  Zotten  an  jener  Steile  etwas  stärker 
ausgebildet  csi^afr 

In  der  siebenten  und  achten  Woche  entfalten  sich  die  ge- 
fösshaltigen  Zotten  immer  mehr  an  der  Placentarstelle,  an  dem 
übrigen  Chorion  spärlicher  werdend,  an  einzelnen  Stellen  £Mt 
C^^lich  fehlend.  *  [w 

In  der  neunten  Woche  beginnt  die  Placenta  sich  auszubilden. 
Sie  ist  zu  Anfang  des  dritten  Monats  4  Cm.  hmg,  8  breit,  cioo 
I  dick  und  10  Gr.  schwer  gefunden  worden. 

Hiemach  dauert  die  sog.  Allantoiscirculation  nur  bis  gegen  das 
Ende  des  zweiten  Monats.  W&hrend  derselben  hat  sich  aus  dem 
Bauchstiel  oder  dem  sog.  Stiel  der  Allantois  der  Kabelstrang 
gebildet»  über  welchen  noch  folgendes  zu  bemerken  ist: 

Er  ist  Ende  der  zweiten  Woche  nicht  vorhanden,  aber  [3o,äm 
in  der  dritten  Woche  bereits  erscheint  der  Embryo  durch  einen 
kurzen  Strang  an  das  CSiorion  befestigt.  v^9k 

Ende  der  dritten  oder  Aniang  der  vierten  Woche  inserirt  sich 
der  über  ein  Millimeter  dicke  kurze  Nabelstrang  oder  sogenannte 
Allanioisstiel  mit  zwei  Nabelarterien  und  zwei  Nabel-  [3o,j»-^i» 
veiicu  an  das  CJiuriun. 

In  der  vierten  Woche  ist  der  .Ulantoisstiel  oder 


Digitized  by  Google 


B.  Der  embryonale  Biutkreisiauf. 


77 


Nabelstrang  gut  ausgebildet,  in  der  fünften  eine  enge  1  Millim.  [loo 
lange  Scheide»  die  noch  zwei  Nabelvenen  enthält  [si,im 

An&ng8  der  sechsten  Woche  ist  der  Kabelstraug  immer  noch 
kurz  und  dick.  Statt  der  früheren  vier  AUantois-  oder  Umbilical- 
gefltese  enthält  er  jetzt  nur  noch  drei,  n&mlich  zwei  Xabelarterien 
und  die  frühere  linke  Nabelvene.  Die  rechte  ist  obliterirt.  In 
den  Nabelstrang  geht  biuclmrtig  eine  lange  Schleife  des  Darm- 
caiiala,  welche  vom  ganzen  Dünndarm  und  Dickdarmanfang  ge- 
bildet wird.  Ausserdem  zeigt  der  Nabelstrang  in  seiner  ganzen 
Lange  den  hohlen  Urachus.  [30.5/6- 

Ende  der  sechsten  Woche  ist  der  kurze  dicke  Nabelstrang 
noch  nicht  gewunden.  [■.i\,j:jo 

In  der  siebenten  und  achti^-n  W  oche  beginnt  die  Spiral-  [^^»äij 
(Irehung.  Ob  dabei  von  Anfang  an  die  Richtung  der  Windungen 
dieselbe  ist,  vde  die  später  persistirende,  bleibt  zu  ermitteln.  Es 
könnte  in  cUeser  frühen  Zeit  durch  Drehungen  des  Embryo  die 
anflingliche  Kechtsdrehung  m  eine  Linksdrehung  verkehrt  werden 
und  umgekehrt.  Bei  315  Ebengeborenen  fand  Hecker  die  i2m.j.s3 
AVindungen  gerichtet:  von  rechts  nach  links  245  mal  und  von 
links  nach  rechts  70  mal   Das  Verhältniss  1 :  B^i  ist  unerklärt 

Von  der  neunten  Woche  an  nimmt  die  Torsion  zu,  die  Dann- 
schlingen ziehen  sich  aus  dem  Nabelstrang  heraus. 

Wenn  man  den  Stiel  der  AUantois  Ton  der  Zeit  an,  in  welcher 
die  Placentabildung  beginnt»  Nabelstrang  nennt,  so  liegt  darin  eine 
WilMr.  Er  hat  TOn  der  sechsten  Woche  an  die  drei  Geftsse,  die 
er  behält,  und  tob  der  nennten  Woche  an  wird  er  znin  Yer- 
bindtuigsst&ck  des  iänbryo  mit  der  Pkkcenta.  Obrigens  persistiren 
in  ihm  die  Omphalomesenterialgeflsse  ziemlich  häufig.  [tn 

Beim  Menschen  sind  demnach  die  obigen  Stadien  zeitlich 
folgendermaassen  voneinander  abzugrenzen: 

1)  a.  Die  primitive  Form  des  Dotterkreislaufs  mit 
dem  ersten  Herzschlage  beginnend,  d.  h.  zn  Ende  der  zweiten 
Wodia  oder  zn  An&ng  der  dritten  Woche. 

b.  Die  zweite  Form  des  Dotterkreislanfs  mit  der 
Verschmelzung  der  beiden  primitiven  Aorten  beginnend,  d.  h.  in 
der  vierten  Woche  oder  schon  Ende  der  diitten  Woche. 

2)  a.  Die  Chorioncirculation  mit  der  Ausbihlung  der 
Xabelgefasse  beginnend,  d.  ii.  zu  iuidc  tler  dritten  Woche  oder  iu 
der  vierten  Woche. 

b.  Die  Place ntarcii  culation,  mit  der  Placentabildung 
anlangend,  d.  h.  im  dritten  Monat. 
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8)  Die  Circulation  des  Neugeborenen  mit  dem  ersten 
AÜiemzuge  in  der  Luft  beginnend,  nacb  zehn  Fruchtmonaten. 

Die  Bestimmaiig  du  Zeitgrenzen  ist  nicht  frei  von  Willkür, 
eine  scharfe  Trennung  nicht  diirclifüln  har.  Xamentlich  läuft  iMe 
zweite  Form  des  Dotterkreislaufs  neben  der  beginnenden  Allan- 
toiscirculation  einher.  Die  „Anheiiung"  der  Allantois  an  das 
Chorion  ist  noch  problematisch,  kann  daher  nicht  als  ihr  Anfang 
bezeichnet  werden. 

Ausserdem  kann  ein  inidimentärer  Nabelbläscheu«Kreislaiif 
noch  bis  gegen  Ende  der  intrauterinen  Entwicklung  bestehen 
bleiben.   Denn  Hecker  beobachtete  bei  einem  b^,\  Pfund  ct80i,j;«f 
schweren  45  Cm.  langen  weiblichen  Fötus  in  der  Nabelscbnur,  und 
zwar  Ton  der  Abdominalinsertion  an  bis  zur  Placenta,  ein  hell- 
rothes  Blutgefto,  welches  sich  am  placentaren  Ende  in  ein  baam- 
förmig  verzweigtes  Netswerk  feiner  Geftsse  auflöste.  Biese  um- 
kreisten einen  gelben  linsenförmigen  Körper,  das  Nabelbläachen, 
welches  sich  wie  bei  jeder  reifen  Placenta  Terfaielt.  Früher  schon 
hatte,  wie  erwähnt  ward,  B.  S.  Schultse  die  Persistenz  des  Nabel*  r« 
bläschens  in  der  normalen  Placenta  entdeckt,  auch  den  Ductus 
ompJuilo-enferiius  in  seltenen  Fällen  von  Strängen  begleitet  ge- 
funden, den  Resten  der  Omphalomesenterial-Gefässe.    Aber  eine 
soweit  gehende  F.rlialtung  derselben  wie  im  Heckerschen  Falle  ist^ 
wie  es  scheint,  sonst  nicht  zur  Beobachtung  gelangt.  Jedenfalls 
liegt  hier  ein  merk  win  d  i^rer  Fall  von  Kückscblag  vor  mit  theil- 
weiser  Erhaltung  der  i^'unction. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  mir  selbst,  wie  den  meisten 
anderen  Physiologen,  eigene  Beobachtungen  tiberdie  Blutcirculation 
beim  Menschen  in  den  ersten  Wochen  der  Embryonalzeit  fehlen 
und  trotz  der  ausserordentlich  dankenswerthen  Untersuchungen 
von  HiSf  welche  aber  erst  zum  Theil  veröffentlicht  sind,  eine  (am 
ganz  zuverlässige  Darstellung  des  menschlichen  Bott6rkreislaii& 
noch  nicht  gegeben  werden  kann.  Am  meisten  lassen  die  Zeit- 
bestimmungen zu  wünschen  flbrig,  nnd  die  von  His  bereits  hervor- 
gehobenen Verschiedenheiten  des  menschlichen  nnd  thierischen 
Embryo  —  z.  B.  bezüglich  des  früheren  Verschlusses  der  Am- 
nionhöhle  und  bezüglich  der  Allantois  —  fordern  dringend  zur 
Sammlung  jüngster  menschlicher  Eier  auf,  deren  Untersuchung  in 
plivsioloL^i^i  her  Beziehung  kaum  weniger  wichtig  ist,  als  in  mor- 
phologischer. 
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Ber  Plaeentarkrelslaaf  oder  die  xweite  Clrenlation. 

Das  Vei-stäuduiss  des  fötalen  Blutkreislaufs  nach  der  Placenta- 
büduDg  erfordeit  die  genaue  Feststellung  der  Änderungen  des 
anatomischen  Substrates  Yom  dritten  Monat  an,  welche  nicht  leicht 
ist  Die  Entdeckung  des  wahren  Sachverhalts  hat  eines  langen 
Zeitraums  bedurft,  und  noch  gegenwärtig  sind  einzeke  Fragen, 
welche  den  Unterschied  des  fötalen  und  neonatalen  Kreislaufs  be* 
treffen,  nicht  genügend  beantwortet,  wie  man  am  besten  aus  einem 
Vergleiche  der  herrschenden  Ansichten  mit  der  sehr  sorgfältigen 
historisch-kritischen  Darstellung  der  Untersuchungen  des  fötalen 
Bltttlaufes  von  J.  H.  Knabbe  vom  Jahre  1884  erkennt 

Eine  vergleichende  pliysiologisclie  Beti-aclitung  der  ui.iuui^'- 
faltigeu  i  uiiiien  der  Placeiiten  fehltj  XNiewolil  im  Jalu'e  1622 
Everard  Home  damit  r'mvn  guten  Antaiig  gemacht  hat.  Er  [«"3 
bildet  u.  a.  schon  die  giii  tel  türm  ige  Katzunplacenta  ab,  und  seine 
Vennuthung  vom  Zusammenhang  der  Trächtigkeitsdauer  mit  der 
grösseren  oder  geringeren  Ausbildung  der  Placeutai'gciässe  ver- 
dient eingehendere  Prüfung. 

Wichtig  suid  aiidi  Turners  Untersuchungen  von  Thierplacenten, 
obwohl  kaum  physiologis(  h  zu  verwerthen.  Die  merkwürdigen 
Abwt'idmngen  der  menschlichen  Flaconta  von  allen  bisher  unter- 
suchten Thierplacenten  bedürfen  noch  sehr  gründlicher  und  [384 
um&ssender  Erforschung.  Da  es  sich  in  diesem  Werke  aber  nicht 
um  morphologiscshe,  sondern  physiologische  Fragen  handelt,  so 
werde  ich  nur  die  Bewegung  des  Blutes  im  Fötus  be*  [ßss 
schreiben,  wie  sie  that^hlich  stattfindet,  mich  dabei  auf  den 
Menschenfötus  vom  vierten  Monat  an  beschränkend. 

Von  der  Plarenta  ijeht  in  der  Nabelvene  durch  den  Nabel- 
btrang  Ülul  lait  NiihrstuÜL'n  beladen  in  die  Leher  des  Fötus.  Es 
strömt  durch  Aste  der  Nabelvene  zugleich  mit  dem  Blute  der 
Pfortader  direct  in  die  Lel)ergefasse,  uml  verlässt  die  Leber  in 
den  Lcberveiien  ( Tt'/mtf  heputicae  rfi-rhrntrs),  ^velclu'  es  in  die  unti^re 
Hohivene  crgiessen.  Aber  nicht  siimiütliclies  IJlut  der  Nabclvcn" 
gelangt  auf  dem  Umwege  durch  die  Leber  ni  die  untere  lloldveue, 
ei?»  grosser  Theil  geht  durch  den  dem  l'ötus  eigenen,  von  Julius 
Ciliar  Arantius  entdeckten  (  anal  (Ductus  veiw.itfs  Armifi)  un- 
mittelbar iu  die  untere  Hoidvene,  wo  er  sich  mit  dem  von  der 
unteren  Körperhäifte  des  Fötus  kommenden  venösen  Blute  mischt, 
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um  dann  mit  dem  Lebervenenhlute  zusammen  in  das  Herz  ein- 
zutreten.   Der  Arantische  Ciuml  kuim  als  die  directe  FortseUiuig 
der  Nabelvene  bezeiclmet  werden.    Wie  beim  Geborenen  ergiesst 
sich  (zugleich  mit  diesem  BluUA  das  der  oberen  Hohlvene  in 
den  Tüchten  Voiliof.    Ton  diesem  gelanf^  das  Blut  der  oberen 
Hohlvene  wie  beim  iu'wachsenen  ausschliesslich  in  die  rechte 
Herzkammer  durch  Aspiration  seitens  des  diastolisch  erweiterten 
Ventrikels  und  systolische  Contraction  des  Vorhofs,  aber  das  der 
unteren  Hohlvene  geht  zum  grössten  Theü  direct  in  den  linken 
Yorhof  durch  das  schon  Galen  bekannte»  dem  Fötus  eigenthüm- 
liche  OTale  Loch  oder  Foramen  ovale,  welches  eine  besondere 
(obere  linke]  Mündung  der  unteren  Hoblyene  bildet  Während 
durch  dieses  frisches,  aus  der  unteren  Hohlvene  stammendes  Blut 
sogleich  in  den  linken  Yorhof  geht,  ohne  den  rechten  Yorhof  zn 
passiren,  strömt  ans  einer  zweiten,  dicht  daneben  gelegenen  nur 
duich  den  Isthmus  ntrionim  davon  getrennten  Mündung  der  un- 
teren iiuliivene  etwas  Blut  in  die  rechte  Vorkammer  und  das  von 
der  oberen  K orporhälfl^  stammende  weniger  Sauerstoff  enthaltende 
Blut  der  oberen  Hohlvene  geht  mit  diesem  zusammen  durch  die 
Tric uspidalklappe  in  die  reclite   Kammer,  so  laiiLi*  tüese 
diastolisch  erweitert  ist.    Aus  dem  hnken  Vorliof  gelangt  das  Blut 
bei  der  Systole  desselben  in  den  linken  Ventrikel  durch  die 
Bicuspida]klappe>  denn  der  Rückweg  in  die  untere  Hohlvene 
und  am  Isthmus  atriorum  Torbei  in  den  rechten  Yorhof  ist  ihm 
versperrt  durch  die  grössere  Blutspannung  im  rechten  Yorhof 
indem  n&mlich  der  linke,  diastolisch  erweiterte  Yentiikel  geradezu 
das  Blut  ans  dem  linken  Yorhof  ansaugt.  Ausserdem  wirkt  hierbei 
mit  die  Klappe  des  eirunden  Loches,  welche  sich  nur  nach  dem 
linken  Yorhof  zu  öffnet.  Diese  Falte  aber,  anfangs  ganz  fehlend, 
bildet  sich  erst  in  den  späteren  Monaten  weiter  aus.   Ihre  Haupt» 
iauction  hängt  mit  dem  Lungenki-eislaiii  zusammen. 

Eine  kleine  Quantität  Blut  nämlich  tritt  auch  durch  die  — 
beim  Meri^dn  n  in  der  Vierzahl  vorhandenen  —  Pulmonalvcncn 
in  den  linken  \'orhof  und  von  da  in  den  hnken  Ventiikei,  und 
zwar  um  so  TTT'hr  je  älter  der  Fötus. 

Diese  mit  dem  Wachsthum  der  Lungen  immer  mehr  zu- 
nehmende Blntmenge  könnte  schliesslich  die  Spannung  im  linken 
Yorhof  bei  vermindertem  BlutzuÜuss  zum  rechten  Atrium  aus  den 
Hohlvenen  so  steigern^  dass  bei  der  Systole  des  ersteren  das  BInt 
in  die  Hohlvene  znrftcktreten  mttsate.  Ein  solches  Hinaberstrdmen 
verhindert  in  der  letzten  Fötalzeit  die  Klappe  des  ovalen  Loches. 
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Vor  ihier  Ausbildimg  stellt  aber  das  Foramen  avaie^  yrie  Caspar 
Friedrich  Wolff  (1775)  entdeckte ,  nichts  weiter  vor,  als  die  [im 
(linke)  obere  Einmtlndang  der  unteren  Hohlvene  in  den  linken 

Vorhol',  während  die  (reclite)  durch  den  Lsf/nnNs  atrionim  von  jeuer 
getrennte  untere  Mündung  derselben  einen  Tht  i!  ihres  Blutes  in 
den  rechten  Vorhof  und  rechten  Ventriki  1  ^idienlässt  zusammen  m 
mit  dem  Blute  der  oIh'hmi  Hohlvene.  Diesels  von  Iii.  R.  Ziegen- 
speck durch  Untersud  dci=^  Meerschweinchenfötus  in  meinem 
Laboratorium  in  völliger  Übereinstimmung  mit  der  Teigessenen 
Entdeckung  von  Wol£f  festgestellte  Verhalten  kann,  wie  schon  c^'* 
Wolff  andeutete,  eine  grosse  regulatorische  Bedeutung  zur  Aus- 
gleichnng  plötzlicher  Störungen  des  Kreislaufs  haben,  indem  näm- 
lich nm  so  mehr  Bhit  von  der  onteren  Hohlyene  in  den  rechten 
Ventrikel  gelangt,  je  weniger  in  den  linken  fliesst  und  umgekehrt. 
In  der  Zeichnung  Tafel  Y  sind  die  beiden  Öffnungen  der  unteren 
HohlTene  ganz  getrennt,  um  zu  zeigen,  dass  nur  aus  der  einen  Blut 
in  den  linken  Yorhof  gelangen  kann  (durch  Ro,). 

Sowie  nun  die  Yorhöfe  ihre  isochrone  Systole  beendigt 
haben,  beginnt  die  isochrone  Systole  der  beiden  Ventrikel,  und 
dann  tritt  das  Blut,  sich  selbst  wie  beim  Erwachsenen  den  Rück- 
weg in  die  Vorhöfo  durch  die  A tr io v e n iric u  1  a riv i ap p e n  versperrend, 
in  die  grossen  Gefässe,  und  zwar  geht  es  aus  dem  rechten  Ventrikel 
in  die  Pulmonalarterie  {A.p.)y  aber  nicht,  wie  beim  Geborenen,  . 
seiner  ganzen  Masse  nach  in  die  Lunge,  sondern  zum  weitaus  grössten 
Theil  durch  den  dem  Fötus  eigenthümhchen  Botallischen  Gang 
(D.a.B.)  in  die  Aorta.  Dieser  Gang  verbindet  die  Pulmonalarterie 
mit  der  Aorta,  wo  sie  abzusteigen  beginnt,  und  ist  so  geräumig, 
dass  nur  ein  relativ  kleiner  Theil  des  Kammerblutes  in  die  noch 
fnndionslosen  Lungen  gelangt  Aus  der  linken  Herzkammer  geht 
zu  gleicher  Zeit  das  Blut,  wie  beim  Erwachsenen,  direct  in  die 
aufsteigende  Aorta  (A»a,)  und  die  oberen  Körpertheile,  yon  wo 
es  durch  die  obere  Hohl  reue  (Ke.«»;?.)  zum  rechten  Yorhof 
zurückkehrt.  Das  Blut  der  absteigenden  Aorta.  {A.d.),  welches 
nur  zum  kleineren  Theil  aas  dem  linken  Ventrikel  {L.II.},  zum 
grösseren  aus  dem  Botallischen  Gang,  somit  aus  dem  rechten  Ven- 
trikel {B.II.)  stammt,  geht  theils  in  die  untere  Körperhälfte,  theils 
in  die  beiden  von  der  Bauchaorta  [A.ohd.^,  nämüch  den  Artoriae 
hypogastricae  entspringenden  Nabeiarterien  {A.u.)  in  die 
Placenta,  wo  es  durch  osmotischen  Verkehr  mit  dem  mütterlichen 
Blute  verändert  wird  und  von  wo  es  nach  Durchströmung  der  die 
Nabelarterien  mit  den  Wurzeln  der  Nabehene  (K.k.)  verbindenden 
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placentaren  Capillaren  in  der  Kabelvene  zum  Fötus  zurückkehrt 
Eme  directe  YerbinduDg  der  mütterlichen  und  der  fötalen  BiaU 
gefltese  in  der  Placenta  ist  nirgends  Torhanden. 

Da  die  arteriellen  (refiisse  unterhalb  der  Theilnngsstelle  der 

Aorta  von  den  Anatomen  mit  verschiedenen  Namen  belegt  worden 
sind,  so  ist  iulgende  Zusammenstellung  nicht  übortiüssig:  Aus  der 
ersten  Theilung  resultiren  die  Unke  und  rechte  Il/f/ra  commimis. 
Jede  v(jn  beiden  theilt  sich  in  eine  lllaca  e^termi  oder  Crurnlia 
oder  D'uioralis  und  Iiiana  interiia  oder  Ilypofjfii^trica.  Aus  jeder 
Hi/pofjastrica  ents])ringt  nicht  weit  von  der  Stelle,  wo  sie  von  der 
lliaca  communis  abgeht,  eine  Umbilicalis  oder  Nabelarterie,  deren 
Puls  bis  in  die  Pkcenta  mit  den  fötalen  Herzschlägen  überein- 
stimmt und,  ^e  schon  Galen  fand,  nach  ihrer  Unterbindung  [m« 
auf  der  Placentaseite  erlischt 

Bezüglich  des  vorhin  erwähnten  Ffortaderblutes  (V,j>ort) 
sei  noch  bemerkt,  dass  es  wie  beim  Erwachsenen  aus  den  Darm- 
gef&ssen  stammt,  welche  es  ihrerseits  von  den  mesaraischen, 
aus  der  Bauchaorta  entspringenden  Arterien  erhalten 

Das  Schema  Tafel  Y  erläutert  die  hier  beschriebenen  charak- 
teristischen Erscheinungen  des  fötalen  Blutumlanfs. 

Die  Darstellung  ist  ni  allen  wesentlielien  i^uncteii  dieselbe, 
welche  Harvey  im  Jalire  11128  gab,  jedoch  mit  den  Verbesserungen 
von  C.  F.  Wolff,  die  Sabaticr  uiul  Bichat  (1818)  z.  Th.  acceplirten 
und  die  ich  aus  eigenen  Untersuchungen  am  Meerschweinchen- 
embryo  für  allein  i-iclitig  erklären  mu«;«;. 

Bis  Hiu'vey  herrschte  fast  allgemein  die  alte  Galenische  iva 
Doctrin,  derzufolge  das  mütterliche  Blut  durch  die  Nabelvene,  die 
Lebensgeister  oder  Herzwärme  der  Mutter  dagegen  durch  die 
Nahelartcricn  in  den  Fötus  gelangen  sollten.  Dass  die  Nabelvene 
ihr  Blut  in  die  Leber  ergiesst^  wusste  schon  Galen;  er  fehlte  aber 
darin,  dass  er  aus  ihr  alles  Blut  in  die  Leber  gehen  liess;  aadi 
kannte  er  den  Botallischen  Gang,  meinte  aber  durch  ihn  gelange 
der  Lebensgeist  aus  der  Aorta  in  die  Lungen,  wlUurend  durch  das 
ovale  Loch  Blut  aus  der  Hohlvene  in  die  Lungen  ströme  zur  Er^ 
nährung  derselben.  Man  sieht,  wie  wenig  Galen  vom  Blutlauf 
wusste,  trotz  relativ  guter  anatomischer  Kenntnisse,  und  es  ist 
zu  verwundern,  dass  seine  Ansieht  fast  anderthalb  Jahrtausende 
in  Geltung  bliel)  bis  Ihirvey  sie  stürzte  durch  den  Xachweis,  das> 
die  frjtalen  Lungen  für  so  grosse  Blutmengeu  keinen  Platz  haben 
und  die  Kichtimg  des  Bhitstromes  im  J^otallisclicn  Gang  und  den 
Nabelarterien  der  von  Galen  supponirten  entgegengesetzt  ist 
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Von  Wichtigkeit  fOr  die  ErkenntnisB  des  ibtalen  BlatumlaufB 
sind  namentlich  noch  folgende  Einzelheiten: 

Die  Enstachieche  Klappe  oder  Falte  begOnstagt  die  Blut- 
strömnng  Ton  der  unteren  Hohlvene  in  das  linke  Atrinm  dnrch 

das  ovale  Luch,  wenn  sie  mehr  gegen  das  Lumen  der  unteren 
HoLlvene  —  durch  gesteigerte  151uts})amiUiig  im  lücUteii  Yorhof 
—  zu  liegen  kommt.  Sie  erseiiwert  chirm  zugleich  den  Eintritt 
des  Blutes  aus  der  unteren  Hohlvene  in  den  rechten  Vorhof  und 
Tcntrikel.  Umgekehrt  wird  das  Einströmen  des  Blutes  ans  der 
unteren  Hohlvene  in  den  rechten  Vorhof  begünstigt,  wenn  die  Val- 
vula  Euitachi  —  hei  geringer  Blutspannung  im  rechten  Vorhof  — 
das  Lumen  der  rechten  Mündung  der  Cava  inferior  nicht  verengt, 
gleichviel  ob  dabei  die  Valvula  foraminis  ovalis  geschlossen  ist 
oder  nicht.  ISchon  Casp.  Friedr.  Wolff  hatte  gefunden,  dass  die 
untere  Hohlvene^  welche  ihr  Blut  bis  zum  dritten  Monat  0^»/^ 
&st  ganz  in  den  linken  Yorhof  ergiesst»  später,  während  die  Klappe 
des  Foramm  omU  ii^U^t»  mehr  und  mehr  in  den  rechten  Vorho 
mttndet,  so  dass  im  reifen  Fötus  schon  der  dritte  Thefl  des  Gaya- 
Blutes  in  ihn  gelangt,  nach  der  Gehurt  aber  die  ganze  Vene  sich 
am  rechten  Vorhof  allein  ansetzt.  Hieraus  folgt,  dass  die  Eustachi- 
sche Falte  weder  dem  l>rv.:u'hsenen  noch  dem  reifen  Fötus,  son- 
dern dem  dreimonatlichen  Fötus  von  der  in*össten  Bedeutung  ist 
und  nach  und  nach,  wahrend  die  Vahmla  forainlnis  ovalis 
wächst,  ihre  Bedeutung  verliert  Beim  Erwachsenen  ist  die 
Enstacliische  Falte  bekaunUich  rudimentär,  oft  spurlos  ver- 
schwunden. 

Das  von  Low  er  an  Thierherzen  entdeckte  Tuberculum 
zwischen  den  Einmündnngsstellen  beider  HohlTcnen  im  rechten 
Yorhof  scheint  im  menschhchen  Herzen  kaum  von  Bedeutung  zu 
sein.  Höchstens  wird  der  kleine  Wulst  oder  Yorsprung  dem 
Blutstrom  aus  der  oberen  Hohlvene  bezOglich  seiner  Bichtung  in 
die  rechte  Kanmier  zu  Oute  kommen.  Im  menschlichen  Herzen 
ist  das  Lowersche  Tuberculum  bekanntlich  sehr  klein. 

Das  ovale  Foramen,  über  welches  am  meisten  gestritten 
wurde,  ist  anfangs  sehr  gross  und  ganz  offen,  so  dass  ein  htUmus 
atrioniin  kaum  vorhanden  ist. 

Von  der  ersten  Hälfte  des  dritten  Monats  an  wächst  aber 
die  Klappe  des  ovalen  Loches  so  schnell,  dass  bereits  im  sechsten 
Monat  nur  ein  relativ  kleiner,  immer  mehr  sich  verengender  Canal 
zwischen  dem  oberen  Khippenrand  und  dem  oberen  Theil  des 
Einges  bleibt,  welcher  das  Foramen  begrenzt.   Da^  nicht  ganz 
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seltene  Offenbleiben  des  Foramen  lange  nach  der  Gebnit  beweist, 
dass  die  Klappe  anch  später  nicht  nnerlässlich  nothwendig  ist 
In  der  That  kann  die  ihr  früher  zugeschriebene  Function,  den 
Rückflnss  des  Blutes  aus  dem  linken  Torhof  in  den  rechten  zu 

verliiiidern,  vor  der  Ausbildung  der  Lungen  um  so  mehr  entbehrt 
werden,  als  beide  Atrien  gar  uiclit  durch  das  Foramen  direet  mit- 
einander commmm  iiuii,  sondern  nur  das  linke  mit  dem  Stamm 
der  unteren  HoLUeiiC.  Da  sich  aber  beide  Vorhöfc  znijleich  con- 
trahiren  und  entleeren,  so  bleibt  iiir  einen  Rucktiuss  des  link 
Vorhofblutes  in  die  Holilvene  nur  wenig  Spielraum.  Nur  ii-'gtMi 
Ende  der  intrauterinen  Zeit,  wenn  immer  reichlichere  Blutmengeu 
durch  die  Pulmonalvenen  ( Vv.p.)  in  den  linken  Yorhof  strömen,  würde 
dieser  Bückfluss  leichter  von  Statten  gehen,  wenn  eben  nicht  die 
Klappe  des  ovalen  Loches  ihn  verhinderte.  Das  Kxperiment  lehrt, 
-wie S^c (1777)  zeigte,  dass  geflürbte  Flüssigkeit  in  die  linke  D^bUi 
Yorkammer  eines  Fötusherzens  eingefüllt  in  die  rechte  nicht  [m 
überströmt,  sie  geht  aber  auch  yon  der  rechten  in  die  linke  Vor- 
kammer nicht  ohne  Verletzung  der  Hohlvene  aber,  wenn  in  diese 
Nichts  eindrang.  £s  gibt  eben  keine  directe  Verbindung  Tom 
rechten  zum  linken  Atrium.  Der  Weg  geht  nur  durch  die  untere 
Hohhena  Alles  LungenTcnenblut  des  Fötus  geht  zu  allen  Zeiten 
seiner  Entwicklung  wie  beim  Geborenen  nur  in  den  linken  Vorhof 
und  in  die  linke  Herzkammer  uml  von  da  in  die  Aorta,  alles  Blut 
der  oberen  Holilvene  nur  in  den  rechten  Yorhof  und  rechten  Ven- 
trikel, das  Blut  der  unteren  Holdvene  z.  Tli.  direet  in  den  linken 
Yorhof  und  z.  Th.  in  den  rechten,  aber  in  diesen  nur  durch  eine 
besondere  untere  rechte  Mündung  der  unteren  HohlTcne.  — 

Die  S})iraldrehung  der  Nabelarterien  beim  menschlichen  Em- 
bryo hat,  wie  Kehrer  bemerkt,  eine  Verlangsamung  des  Blut-  [hq 
Stroms  zur  Folge.  Jedoch  kann  über  die  Geschwindigkeit  des 
Blutstroms  im  Fötus  etwas  Bestimmtes  kaum  gesagt  werden.  Das 
inconstant  auftretende  und  höchst  vei^derliche  Nabelschnur- 
ger&usch  gibt  darüber  keinen  Aufschluss,  sei  es  dass  dasselbe,  wie 
Hecker  meint,  an  der  Austrittstelle  der  NabeUrterien  aus  zm^L^ 
dem  fötalen  Körper  entsteht,  sei  es  dass  ihm  eine  andere  IJr- 
sprungsst&tte  zukommt  — 

Dass  eine  vorzeitige  ünterbrechung  des  Blutstroms  in  den 
Nabelgefössen  den  Tod  der  Frucht  zur  Folge  hat,  war  Everard  17«.  ji 
(1661)  bereits  bekannt  und  wurde  von  Mauiiceau  schon  1668  durch 
die  Unuiöglichkeit  der  Erneuerung  und  „Belebung^'  des  fotaieu 
Blutes  in  der  Placenta  erklärt. 
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Dass  auch  ohne  Unterbrechung  der  Placentarcirculation  nur 

durch  bedeutende  Herabsetzung  des  niutlerlichen  i^lutdrucks  der 
h)tale  Blntkreiblauf  —  wahrscheinlich  wegen  Erstickung  —  auf- 
hört. Itt'Wies  zuerst  experimentell  M.  Runge,  indem  er  träch-  [^4 
tiireii  Thieren  das  Halsmark  durclischnitt  inid  nach  13  bis  30  Mi- 
nuten die  Fruchte  nicht  mehr  am  Lebeu  liand. 

Aus  der  Beschreibung  des  fötalen  Blutkreislaufs  ergibt  sich 
▼on  selbst,  dass  eine  Trenniug  der  Blutströme  in  arterielle  und 
venöse  wie  beim  Erwachsenen  nicht  existirt.  Zum  Mindesten 
dreierlei  Tenöses  und  dreierlei  arterielles  Blut  moss  unterschieden 
werden,  je  nach  dem  Wege»  welchen  das  Bhit  im  Fdtos  zurück* 
legt   Man  hat  nämlich: 

Das  uiigeiuischte  arterielle  oder  das  arteriellste  Blut  allein 
in  der  Xabelvene  in  den  Vasa  mloehentia  Ueputis  und  im  Arantischen 
Ductus:  Blut  a. 

Mit  dem  venösesten  Blute  r  des  Körpers  und  nüt  Leberven en- 
blnt  /  gemischtes  arteriellstes  Blut  im  oberen  Theil  der  unteren 
Hohlvene  und  in  den  ersten  Entwicklungsphasen  auch  im  linken 
Vorhof,  im  linken  Ventrikel  und  in  der  aufsteigenden  Aorta: 
Blut  Ä  =  a  -i-  (t?  4-  i). 

Dieses  Blut  h  mit  dem  der  PuhnonalTenen  e  gemischt  (in  den 
sp&teren  Monaten)  im  linken  Yorhof,  im  linken  Ventrikel  und  in 
der  an&teigenden  Aorta:  Blut  e  +  6, 

Das  venö>e  Blut  der  oberen  Hohlvene,  Blut  </,  mii  Blut  h 
gemischt  im  rechten  Ventrikel,  in  der  Pulmonalarterie  und  im 
Bot^illl^  heu  Gang:  Blut  d -{- l>. 

1  >a^  \  euüse  Blut  d  6  mit  arteriellem  (<;  +  ^)  gemischt  in  der 
absteigenden  Aorta,  in  den  Nabelartehen ,  Gekrösarterien:  Blut 
Ä  +  c  +  </. 

Also  nach  dem  Grade  der  Arterialität  kurz  Tor  der  Geburt: 

1)  Blut  der  Nabekene  und  des  Arantischen  Ganges  cu 

2)  Blut  des  oberen  Theiles  der  unteren  Hohlvene,  das  heisst 

a  +  (v     l)  =^  b, 
S)  üiiit  der  aufsteigenden  Aorta  ^/  +  (r  4-  /)  +  c  =     +  c) 

4)  Blut  der  absteigenden  Aorta,  der  Xabelarterien  und  Gekrös- 

arterien a     {i^  -\-  1)  -\-  ('  -\-  d  =  [b     c)  4-  d, 

5)  Blut  der  Pulmonalarterie  und  des  Botallischeu  Ganges 

d-\-  a  +  f  r  -f-  /)  =  i  +  «/. 

6)  Blut  der  oberen  Hohivene  d. 
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7)  Blut  der  Pulmonalvenen  c  und  der  Pfortader  /. 

8)  BluL  des  unteren  Theiles  der  unteren  Hohlvene  v. 

Demnach  erhält  der  rechte  Ventiikel  mit  den  Longen  a  + 
V  +  /  +  der  linke,  sowie  der  Kopf  a  +  f  +  /  +  ^  lU^cl  es  strömt 
zur  Leber  das  Blut  a+/y  welches  /  liefert,  zu  der  unteren 
Sörperh&lfte  a-)-(v  +  Q  +  c  +  <f,  welches  o  liefert.  £beii  dieses 
Blut  geht  in  den  Darm,  welcher/ liefert,  und  zur  Plaoentay  welche 
a  liefert 

Hieraus  folgt,  dass  dasselbe  Blut,  welciies  bereits  einmal  in 
der  unteren  Kurperliiiltte  war.  daliin  zum  Theil  zurückkehrt,  das 
Blut  des  unteren  Theiles  der  unteren  HohlvfMie,  r;  es  wird  nicht 
erneuert,  sondern  nur  mit  frischem  Blute  vermischt,  es  geht  durch 
die  untere  Hohhene,  beide  Athen,  beide  Ventrikel,  den  Aorten* 
bogen  in  die  absteigende  Aorta,  in  die  grossen  Arterien  der  un- 
teren Extremitäten  und  von  da  wieder  in  die  untere  Hohlvene. 
Femer  geht»  was  noch  merkwürdiger  ist,  ein  kleiner  Theil  des  in 
der  Placenta  arteriaHsirten  Blutes  unYerändert  oder  unbenutzt  in 
dieselbe  zurück  a,  nämlich  durch  die  Nabelyene,  beide  Atrien, 
beide  Ventrikel,  die  absteigende  Aorta  und  die  Kabelarterien. 

AVährcnd  in  jenem  Falle  die  AViederkehr  des  venösen  Blutes 
seiner  Ausnutzung  seitens  der  Gewebe  günstig  erscheint,  ist  die 
Kückkelir  zur  Placenta  liier  ein  Nachtheil.  Der  Nachthcil  kann 
aber  darum  nur  ein  gennger  sein,  weil  von  dem  Blute  aus  dem 
linken  Herzen  wegen  der  Grösse  des  Botallischen  Ganges  nur 
relativ  wenig  in  die  absteigende  Aorta  imd  von  dieser  ans  davon 
wieder  nur  wenig  in  die  -Nabelai-terien  gelangt.  Auch  ist  zu  be- 
denken, dass  die  Aorta  selbst  wächst  und  wahrscheinlich  die  dazu 
erforderlichen  Nährstoffe  sowie  den  Sauerstoff  dem  eigenen  Blute 
entzieht 

Immerhin  ergibt  sich  hieraus,  wie  sehr  in  Bezug  auf  die  Ver- 
sorgung mit  frischem  Blut  die  Leber  und  das  Gehirn,  überhaapt 
der  Kopf,  allen  anderen  Theilen  gegenüber  bevorzugt  sind,  wie 
beim  Vogelembrjo,  Die  Leber  ist  aber  in  dieser  Beziehung  da> 
am  meisten  begünstigte  Organ.  Denn  der  linke  Ventrikel  erhält 
das  arterielle  Blut  erst  nachdem  es  z.  Th.  die  Leber  lui^^rt,  z.  Th. 
sich  mit  dem  venösesten  Blut,  dem  der  unteren  iiuliivene,  ver- 
mischt hat.  Das  von  der  Lel)er  bereits  veränderte  Blut  /  geht  in 
den  Kopf,  in  die  unteren  Extremitäten,  in  den  Darm,  in  die  Pla- 
centa und  zwar  auf  diesen  Bahnen  immer  zusammen  mit  dem 
Blute  c  aus  den  Lungen  und  dem  frischen  Nabelvenenblute  o. 
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Es  ist  daher  wahrscheinlich ,  dass  letzteres  in  der  Leher  eine 
(Qx  die  embiyonale  Gewebebildung  geeignete  Verändening  er- 
fährt 

Die  Kenntniss  der  Blntbewegimg  im  FOtnsherzen  selbst  er- 
forderte vor  Allem  die  Kntscheidung  der  Frage,  ob  das  Blut  der 
unteren  llohlveiie  vullstänclig  in  den  linken  Voiliof  oder  z.  Th. 
auch  iii  den  rechten  strömt.  Es  kann  jetzt  nicht  mehr  zweifel- 
liatt  sein,  dass  Casp.  Fritdr.  Wolff  Recht  hatte,  wenn  er  auf  Grund 
seiner  sehr  ssorgtältigen  anatomischen  Untersnchnngen  (1775)  be- 
hauptete, der  linke  Vorhof  erhalte  gar  kein  Blut  aus  dem  rechten 
Yorhof,  sondern  nur  aus  der  unteren  Hohlvene  (und  später  den 
Lungen venen),  welche  hinten  an  der  Grenze  beider  Atrien,  wie  er 
£andy  doppelt  einmündet,  so  dass  die  linke  obere  Mündung  nur 
dem  linken,  die  rechte  untere  Mündung  nur  dem  rechten  Yorhof 
Blut  zuführt  Das  Blut  der  beiden  YorhÖfe  kann  sich  also  gar* 
nicht  mischen,  wie  auch  Sabatier  richtig  betonte  und  wie  ich  im 
nach  eigener  Anschauung  ebenfalls  behaupten  muss.  Dr.  R.  Ziegen- 
speck hat,  wie  schon  oben  erw&hnt  wurde,  in  der  doppelten  Ein- 
mündungsweise der  Ceofa  inferior  bei  dem  reifen  Meerschweinchen* 
fötus  und  einem  Menschenfötus  {später  noch  1 9)  in  Übereinstimmung 
mit  C.  F.  W'olfi'  eine  für  den  Kreislauf  vort heilhafte  Einrieb-  [i74 
tung  erkannt,  indem  sie  den  rascheren  Ausgleich  wechselnder 
Blutzufuhren  zum  Herzen  ermöglicht.  Er  bemerkt  sehr  richtig, 
dass  der  Kreislauf  des  lütus  und  seine  Bhitvertlicilung  einer  Menge 
äusserer  Insulte  ausgesetzt  sind,  wie  dum  Einflüsse  der  Wehen, 
durch  welche  eine  grosse  Menge  Blut  ganz  plötzlich  aus  der 
Placenta  in  das  Herz  des  Fötus  getrieben  wird,  oder  dem  Einflüsse 
mannigfaltiger  Compressionen  des  übrigen  Capillarsystems  durch 
die  Geburt  Wenn  nun  alles  von  der  Placenta  oder  sonst  woher 
kommende  und  jetzt  mit  einem  Überdruck  andrängende  Blut  in 
einen  Vorhof  strömen  würde ,  selbst  wenn  ein  Loch  im  Septum 
besl&ide,  so  vrOrde  doch  der  eine  Ventrikel  sich  früher  füllen  als 
der  andere.  Wäre  aber  ein  Ventrikel  früher  gefüllt  als  der  andere, 
so  würde  die  Blutvertheilung  gestdrt  werden,  weil  immer,  yermdge 
der  Syncbronie  der  Contractionen  beider  Herzhälften,  von  dem 
einen  Ventrikel  eine  grössere  Jilutmuiigo  m  die  entsprechenden  Ge- 
biete gefördert  würde,  als  durch  den  anderen.  Durch  die  genannte 
Eininündungsweise  aber  regulirt  sich  jede  Störung  der  lUutver- 
thrihmi;  selir  rasch  von  selbst  und  kehrt  raseli  zur  Nnrm  znritck, 
indem  jeder  Ventrikel  so  viel  als  zui'  vollständigen  !•  uilutig  nüihii^, 
vom  Blute  der  unteren  Hohlvene  ansaugt    Daher  kommt  es 
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jedenfalls,  dass  VeräDdcrangeD  in  der  Frequenz  der  Herztöne  so 
rasch  zur  Norm  zurückkehren.  C^'^ 

Eine  andere  bei  Gelegenheit  dieser  Untersuchungen  von  dem- 
selben Forscher  in  meinem  Laboratorium  entdeckte  Thatsacbe  ist 
die  ungleiche  Dicke  der  linken  und  rechten  Ventrikelwand  lange 

vor  der  Geburt  beim  Meerschweinchen.  Er  fand  die  Wandung  ii74 
des  linken  ^'entnkel^  durchweg  (an  19  Früchten)  dicker,  als  die 
des  rechten.  Der  Unterschied  betrusr  (12  bis  Ü,3  Millim.  in  allen 
Fällen,  d.  h.  die  linke  Ventrikelwand  war  um  bis  ^3  dicker 
als  die  recht«',  und  zwar  bei  reifen  12  bis  14  Ctm.  langen  wie  bei 
8\,,  Ctm.  langen  Enibryoneu.  Links  waren  auch  die  Papillai'- 
muskeln  mehr  ausgebildet.  Dieser  auch  von  mir  wahrgenommene 
Dickenunterschied  schon  lange  vor  der  Geburt  —  beim  Menschen 
nicht  vorhanden  —  hängt  jedenfalls  mit  der  grösseren  Reife  des 
neugeborenen  Meerschweinchens  zusammen  und  wird  als  eine 
erbliche  ESgentbümlicbkeit  zu  bezeichnen  sein.  Denn  der  periphere 
Widerstand  kann  vor  dem  Beginn  der  Lungenathmung  scjiwer- 
licb  dafbr  in  Anspruch  genommen  werden.  Nach  der  Geburt 
nimmt  das  Wachsthum  der  linken  Ventrikelwand  noch  bedeutend 
zu  im  Verhältniss  zu  dem  der  rechten ,  weil  dann  erst  die  Ar* 
beit  des  hnken  Herzens  durcli  Zunahme  des  peripheren  Wider- 
standes im  Verhältniss  zu  der  des  rechten  erheblich  und  schnell 
zunimmt. 

Der  Blutkreislanf  anmittelbar  naeli  Beginn  der 

Lungenathmung. 

Bei  niederen  Thieren,  deren  Eier  sich  im  Wasser  entwickeln 
und  welche  schon  vor  dem  Verlassen  des  Eies  mit  Kiemen  ath- 
men,  ist  eine  durch  die  Sprengung  der  Eihilllen  etwa  verursachte 
wesentliche  Änderung  der  Ereislau£sverh9ltnisse  weder  beobachtet 
noch  annehmbar. 

Auch  diejenigen  hydrozoischen  Embr^'onen.  welche,  wie  die 
Frösche,  nach  dem  \  erliisscn  des  Kies  längere  Zeit  als  Lai'ven 
kiemenathmend  im  Wasser  zu  leben  fortfahren  und  dann  erst  in 
der  atmosphärischen  Luft  mit  Lungen  respiriren,  kommen  hier 
nicht  in  Betracht,  weil  die  Larve  kein  Embryo  ist,  nur  dieser  aber 
hier  Gegenstand  der  Untersuchung  und  Darstellung  sein  soll. 

Üage;:^en  wird  bei  ASrozoen,  Vögeln  und  Säugethieren,  deren 
Embryoneu  sofort  nach  Sprengung  der  Eihüllen  mit  den  bis  dahiu 
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functionslüs  gebliebenen  aber  weit  entwickelten  Lungen  Luft 
athmen,  eine  plüizliclie  Umgestaltung  des  Blutkreislaufs  durch 
den  ersten  Atbeuizug  herbeigeführt,  welche  nun  zur  Darstellung 
kommt 

"Bt'iiii  Hühnchen,  das  regelmässig  schon  vor  dem  Verlassen 
der  Kischale  (am  21.  Tage,  seltener  am  20.  oder  22.  und  sehr 
selten  am  19.  Tage)  Gebrauch  von  seiner  Lunge  macht  und  oft  im 
mtacteu  £i  piept,  werden  durch  den  ersten  Athemzug  folgende 
Yerftndenmgen  bewkt: 

Die  erste  Ausdehnung  der  atelektatischen  Lunge  hat 
zur  Folge  ein  reichlicheres  Einströmen  des  Blutes  der 
Pulmonalarterien  durch  Aspiration.  Die  Lunge  wird  zu* 
gleich  lufthaltig  und  blutreicher.  Ihre  Capillaren  fielen  sich  * 
mit  grosser  Geschwindigkeit,  und  dadurch  ändert  sich  sogleich  die 
Farbe  der  Lunge,  wie  schon  Harrey  auch  beim  Säugethier  be- 
merkte,  indem  die  atelektatische  Lunge  dunkekoth,  die  lufthaltige 
weisslicli-roth  erscheint. 

Da  nun  bislier  das  aus  dem  rechten  Ventrikel  stammende 
Blut  zum  grüssten  Theil  durch  die  Botallischen  Gänge  in  die  ab- 
steigende Aoi  tu  und  nur  zum  kleinsten  Theil  in  die  Lungen  ging, 
jetzt  aber  mit  einem  Male  das  L^mgekelnie  statttindet,  so  dass  der 
Botallische  Ductus  beiderseits  nur  noch  sehr  ^Yenig  Blut  erhält, 
so  collabirt  derselbe,  er  verödet  und  verschliesst  sich  zuletzt  durch 
Contraction  seiner  Ringmusculatur  und  Thrombenbüdung,  und  zwar 
tun  so  schneller,  je  besser  die  Lungenathmung  und  damit  die 
Aspiration  des  Lungenarterienblutes  in  Gang  kommt 

In  Folge  der  Ohliteration  des  beim  Yogel  paarigen,  heim 
Säugethier  einfachen  Botallischen  Ganges  (Taf.  m  D,B,s.  und 
D.B.iL  und  Taf.  V  D.cuB.)  wird  die  in  die  ahsteigende  Aorta  ge- 
langende Blutmenge  sehr  rasch  so  bedeutend  yermindert,  dass  der 
Blutdruck  in  der  ganzen  unteren  Partie  derselben  plötzlich  um 
ein  sehr  Erhebliches  abnehmen  muss.  Den  äugt ntalUgen  Beweis 
für  diese  Abnahme  des  arteriellen  Blutdrucks  liefert  das  Klemer- 
werden  und  »Schwinden  des  Pulses  der  Nahelarterien  bei  neu- 
geborenen Säuget liit  ren  und  Kindern  und  die  Abnahme  der  Blut- 
fülle in  den  Ai'terien  der  Allantois  beim  reifen  Hühnchen  im 
£l  Die  unmittelbare  Wirkung  dieser  Abnalime  des  Seitendrucks 
ist  nämlich  nothwendig  eine  Abnahme  der  BlutfUile  der  ümbilical- 
oder  Allantois- Arterien,  welche  mit  ihren  Verzweigungen  sehr 
wenig  Blut  enthaltend  in  der  Allantois  beim  Ausschlüpfen  des 
Htthnchens  aus  der  Eischale  daselbst  zurttckbleiben. 
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Wenn  die  zufährenden  Allantoisgefässe  nicht  mehr  wie  Inaher 
mit  Blut  gespeist  werden,  so  mttssen  die  abftlhrenden,  nämlich  die 
zum  NabelTenenstamm  vereinigten  Allantoisyenen,  schnell  sich  ent- 
leeren, wie  es  thatsäclilich  geschieht. 

In  Folge  dieses  Ausfalles  an  zuströmendem  Blute  erhält  die 
Pfortader  nicht  mehr  genügende  Blutmengen,  um  die  zoflüirenden 
Lebcrgefässe  und  zugleich  den  Arantischen  Canal  zu  speisen. 
Beide  erhalten  auch  darum  yiel  weniger  Blnt  als  früher,  weil  die 
OmphalomesenteiialTene  (wegen  des  immer  mehr  durch  Resorption 
abnehmenden  resorbxrbaren  Tbeiles  der  Dottermasse)  sehr  klein 
geworden  ist  Sie  wird  zu  einem  Zweige  der  Pfortader.  So  kommt 
es,  dass  einerseits  die  Vasä  adnekentia  der  Leber,  andererseits  der 
'  Ductus  Aranü  weniger  Blut  erhalten,  ab  vorher  (Ta£  IV).  Letz- 
terer, welcher  yorzugsweise  von  dem  frischen  Blute  der  Allantois- 
venen gespeist  wurde,  das  nun  ganz  fortftillt,  verschliesst  sich  und 
bleibt  oft  als  ein  baiidförmiger  Strang  zurück.  [110,105 

Somit  strömt  in  die  untere  Hohlvene  (den  venösen  Herzsinus) 
nur  noch  das  Lebervenenblut  unmittelbar  vor  ihrer  Einmündung 
in  die  Vorkammern.  Dadurch  nimmt  der  Blutdruck  in  letzteren 
erheblich  ab.  Das  in  die  linke  HohlvenenmOndung  eindringende 
Blut  kann  jetzt  nicht  mehr  durch  das  Foramen  ovale  in  den  linken 
Yorhof  hinüberströmen,  weil  daselbst  ein  zu  starker  Gegendruck 
durch  Ansammlung  des  nun  reichlichen  arteriellen  Lungenvenen- 
blutes  entstanden  ist  und  die  Klappe  des  ovalen  Loches  sieh  beim 
Einströmen  des  Lungenvenenblutes  in  der  Diastole  schliesst.  In 
der  Systole  verhindLit  dieser  Verschluss  im  linken  Vorhof  allein 
das  Übertreten  von  liiui  m  die  Hohlvene. 

Demnach  bleibt  dem  Blute  der  unteren  Hohlvene  nur  noch 
der  Weg  in  das  rechte  Atrium  und  die  rechte  Herzkammer.  Diese 
pumpt  es  in  die  Lungenarterie.  Zu  gleicher  Zeit  aber  entleert 
sich  der  linke  Ventrikel  in  die  aufsteigende  Aorta,  wie  es  auch 
vor  dem  Beginn  der  Lungenathmnng  geschah,  nur  mit  dem  wesent* 
liehen  Unterschiede,  dass  jetzt  ausschliesslich  arterielles  (Lungen- 
venen-)  Blut  in  dieselbe  befördert  wird.  Dadurch  erhalten  fast 
mit  einem  Schlade  auch  der  Arcus  aortae  und  die  Aorta  desceudens 
mit  allen  ihren  Ästen  sauerstoflFreiches  Blut  ohne  Heimischung  von 
venösem  Bhite.  Der  Unterschied  in  der  Speisung  der  oberen  und 
unt-eren  Köipeit heile  hört  auf,  der  kleine  und  der  grosse  Kreis- 
lauf sind  völlig  gesondert,  eine  Vermengung  von  Venen-  und  Ar- 
terien-Blut  hndet  nirgends  mehr  statt,  und  je  mehr  die  Lungen« 
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gefa5?^e  sich  ausbilden,  um  so  grössere  Blutmencren  werfen  sie  in 
dea  iiiikeu  Ventrikel,  so  dass  nach  und  nach  der  anfangs  gesunkene 
arterielle  Blutdruck  immer  mehr  gehoben  wird. 

So  ist  in  lückenlosor  Reihe  von  Ursache  und  Wirkung  die 
Gesammtheit  der  Veränderungen  des  cmhrvonalcn  Blutkreislaufs^ 
welche  mit  dem  Beginne  der  Luftatlmiung  eintritt  als  nothwen- 
dige  Folge  der  ersten  Inspirationen  erkannt,  als  mechanische  Gon- 
ge« juenz  der  Aspiration  des  Blutes  der  Longenarterien  bei  der 
EntfaltuDg  der  LuDgenalveolen. 

ITnablUüigig  von  der  Luftatbrnmig  ist  nur  ein  früher  mäch- 
tiges System  Ton  Blutgefässen  kurz  yor  dem  Ausschlüpfen  des 
Hähnchens  Terkfimmert,  die  Dottersackgef&sse,  Je  mehr  das 
gelbe  Dottermaterial  vom  Blut  in  diesen  anfangs  sehr  starken  und 
sehr  fein  Terzweigten  Gefftssen  resorbirt  wird,  je  mehr  seine  re- 
sorbirbaren  Theile  sich  yermlndenii  um  so  mehr  wird  das  jenen 
(iefassen  zugängliche  Areal  verkleinei't.  Die  Gefässe  können 
sich  nicht  mehr  lullen,  sie  obliteiiren,  und  so  findet  luau  .im 
19.  Taire  auf  dem  honiiiMiturnii^r  piolabireiHleu  Dnt torsack  nur 
ii'M  Ii  gegen  frülier  unscheinbare  Zweige  der  Uniplialouiesenterial- 
Arterien  und  Venen.  Die  gelbe  Dottermasse  ist  dicktiüssiger 
geworden. 

In  allem  WesentUchen  stimmt  die  Verändeinug  d<  >  Blut- 
kreislaufs eben  geborener  Säugethiere,  im  Besonderen  des  Men- 
schen, nach  dem  Beginne  der  Lungenathmung  fiberein  mit  der 
eben  beschriebenen  des  Hühnchens.  Nur  muss  man  statt  „AUan- 
tois**  setzen  „idtale  Placentae  und  erwAgen,  da^s  die  Dottersack- 
geftoe  in  der  Bogel  längst  obliterirt  sind,  weil  der  Nahrungs- 
dotter fehlt 

Beim  eben  geborenen  Kinde  lassen  sich  sämmtHche  durch 
die  Geburt  bedingten  Yexilnderungen  der  Circulation  auf  die  Unter- 
brechung des  Placentarkreislauf^  (durch  Unterbindung^  Zerreissung, 
Durchschneidunff.  Compression  der  Nabel^ichnur)  und  die  dieser 
Störung  uiiiiiittelbar  vorhergehende  oder  numittelbar  nacht'olgeude 
Lnnirenathmung  zurückfllhren.  Es  kann  auch  sich  zutallig  so 
trcm  n.  dass  im  Momente  der  Nabelschnuruntcrhindung  die  Lutt- 
athnumg  beginnt.  Bei  jeder  normalen  (ieburt  ist  aber  die  Störung 
des  Placentarblutlaufs  der  primäre  Anst^ss  zur  Änderung  der 
fötalen  Circulation,  sei  es  dii'ect  durch  Abschneiden  der  Blut- 
zufuhr aus  der  Placenta,  sei  es  indirect  durch  Einleitung  der 
Lungenathmung. 
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Ich  stelle  hier  der  Deutiichkeit  halber  die  mchtigsten  beim 
Menschen  stattfindenden  Yeränd^rongen  der  Circulation,  welche 
der  erste  Athemzng  einleitet»  flhersichtHch  zusammen: 


Vor  der  Geburt: 


Nabelrene 


Nabelarierlen 


I  bringt  Arterielle.s  Blut  in  das 
\  Hers  und  die  Leber.  i 


f  führen  vonös-arterieUea  Blut  in 
{ die  Placenta. 


Arantisc  her    |  führt  arterielles  Blut  in  die  Vor- 
Canal        \  kammem. 


Botanischer 
Canal 


Orales  Foramen 


ftihrt  venüt^es  Bhit  mit  wenig 
artericllrm  aus  der  rechteuHerz- 
kammcr  in  die  Aorta. 

nf\'on  für  das  Einströmen  des 
I^lntps  aus  der  unteren  Hohl- 
veue  in  die  linke  Vorkammer. 


Lungen 


( luftfi-ei,  relativ  blutarm  und 
I  duukelroth. 


I fuhren  relativ  wenig  venöses 
Blut  mit  wenip:  artoriellcni  aus 
j.iiiigeii»r*c«eu    ^^^^   ^^^^^^^  Kammer  in  die 

Lungen. 

[  fiihren  relativ   wenijLr  venöses 
Luugeuvenen     ^3^^^  Vorkammer. 


Absteigende 
Aorta 


Untere  Hohl 
venc 


I führt  Blut  aus  beiden  Herz 
kammem,  mehr  venöses  aus  tler 
rechten  durch  den  Botalliächeu 

iGang,  mehr  arterielles  aus  der 
linken. 

bringt  Körpervenenblut  mit 
I  Lebervenenblut  und  arterieUem 
)  Placentablut  in  beide  Yorkam- 
'  niem* 


Nach  der  Geburl: 

obliterirt: 
Ligamenium  rotunduM 

8.  teres  hepatis. 

obliterircn : 
LigameiUa  laUralia 

obliterirt: 
LinffTncntuvi  rotunduM 

9.  (eres  hepatis, 

obliterirt: 
Ligamentum  arUrio^ 
sum. 

geschlossen: 
dasHohlvenenhluf  g«ht 
nur  in  die  rechte  Vor- 

kauuner. 

lufthaltig,  relativ  blttt* 
reich  und  hellroth. 

führen  viel  rein  ve- 
nöses Blut  aus  <\PT 
rechten  Kammer  iu 
die  Lungen. 

füll  reu  relativ  viel  ar- 
terieiies  Blut  in  die 
linke  Vorkammer. 

führt  ausschliesslich 
artoriclle.^  Blut  auMder 
linken  Herzkammer. 


bringt  auflschlies-^lieh 
Körperveucublui  uur 
in  die  rechte  Vorkam* 
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Die  Wirkung;  der  Abnabelung  auf  den  Blutkreisiauf  des 

£bengeborenen. 

Ton  beeonderem  Einfluss  anf  die  Blutmenge  und  dadurch  die 

Circulation  und  BliitvertliL'ilunjr  im  Neugeborenen  ist  der  Zeit- 
punct  des  Abnabeins.  \\nd  die  Xabelscliuui*  sofort  nachdem 
Au.-^tritt  der  Frucht  nnterbiinden,  dann  bleibt  viel  Blut  in  dem 
fötalen  Theil  der  Plaeenta  zurück,  aus  dem  es  iiudin  (lb76)  sam- 
melte und  das  von  Adnan  Seliüekiug  (1877)  Reserve  bin t  [im 
genannt  wurde.  Dieses  Blut  kann  bei  «später  Abnabelung  zum 
grössten  Theile  durch  Oompression  der  Plaeenta  der  i'rucht  mit- 
telst der  l>^abelvene  zugeführt  werden.  Die  Menge  des  Beserve- 
blutes  ist  eine  schwankende  und  soll  beim  Menschen  ungefähr 
90  bis  100  Gr.  betragen.  D» 

Wenn  nun  die  Gesammtblutmenge  des  Neugeborenen,  li» 
welches  sofort  abgenabelt  worden,  viel  weniger,  etwa  90  Gr. 
weniger,  als  die  des  nach  mehreren  Minuten  abgenabelten  und 
diese  weniger,  als  die  nach  dem  Exprimiren  der  Plaeenta  ge- 
fundene beträgt,  so  kann  der  Zeitpunct  des  Abnabebs  fttr  das 
Kind  wichtig  werden. 

Die  Bestimmungen  der  Blutmenge  von  fUnf  frischen  Kinder- 
leicheii  ergaben  Schücking  folgende  Zahlen: 


Körper^wicht  Geeamtilt-  Gewichte- 

des  kindes:  Blutmenj^:  VerhaltiuM: 

I        4295  604  1:  7| 

n.        3320  309  1:11  [ 

m.        8780  367  1:10) 

IV.         3197  215  1:14\      -  .  .  . 

V.         3208  198  1:16)  "^^^ 


nicb  mehrrrrn  Minutea 
abgenabelt. 


Bei  I  wurde  erst  abgenabelt,  als  bereits  die  Plaeenta 
exprsmirt  war.  Die  Gewichte  suid  in  Grm.  ausgedrückt  Die  Blut- 
mengen wurden  durch  Ausspritzen  mit  0,6-procentiger  Kochsalz- 
lösung, im  Übrigen  nach  Welcker's  Verfahren  bestimmt.  Dieser 
selbst  hatte  frühe i  an  einem  scbwäclilichcn  selir  schnell  ab-  [177 
genabelten  Neugeborenen  1 : 19  gefunden. 

\\'t'itere  Beslimniungen  der  (resaninitblntmenf:^e  un^eborener 
und  neugeborener  Menschen  und  Thi^  re  (nach  dem  von  mir 
angegebenen  ^'erfabren.  welches  J.  Suinberg  zuer^^t  bemit/.te)  ri82 
sind  in  hohem  Grade  wünschenswerth.    Dem  die  mitgetheilten 
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Scbttckiiigscbeii  Yersuche  reichen  nicht  aus»  den  behaupteten  um 
grossen  Unterschied  sofortiger  und  verzögerter  Abnabelung  auf  ci« 
den  Kreislauf  des  Kindes  als  allgemeingfiltig  zu  beweisen.  Er 
bemerkt  in  Betreff  der  Entleerung  des  fötalen  Theiles  der  Piacents 
in  der  Geburt»  dass  durch  den  auf  letztere  wirkenden  intrauterinen 
Druck  eine  Art  physiologischer  Transfusion  zu  Stande  komme, 
indem  die  fötalen  Placentargef&sse  unter  dem  Druck  der  con- 
trahirten  Uteruswandungen  sieb  durch  die  Nal)elvene  schon  vor 
dem  ersten  Athemzug  iu  das  unter  Atniosiiliärcmli  uck  befindliche 
Kind  zu  entleeren  beginnen,  während  in  den  Nal)elarterien  eine 
mehr  oder  minder  hochgradige  Stauung  entstehe.  „Die  erste 
Inspiration  beschleunigt  die  Strömung  in  der  Nal^elvene  durcli  die 
aspirirende  Wirkung  des  negativen  Thoraxdruckes  und  schallt  zu- 
gleich Raum  für  das  einströmende  Blut".  Durch  das  Sinken  des 
Aortendrucks  nach  dem  Beginn  der  Lungenathmung  wii  d  mittelst 
der  Gefässmuskeln  das  Lumen  der  Nabel-  und  Placentar-Arterien 
verengt  und  „der  Effect  des  ai  teriellen  Verschlusses  bestellt  wieder 
in  einem  yermehrten  Zustrom  des  Placentarbluts  zum  Kinde**;  es 
erscheine  jedoch  der  Einfluss  der  fötalen  Girculation  und  Be- 
spiration  verschvindend  gegen  die  Auq>res8ung  der  Placenta  durch 
den  intrauterinen  Bruck. 

Dass  der  Blutübergang  während  der  ersten  Minuten  nach  der 
Geburt  in  der  That  erfolgt ,  zeigte  Schficking  durch  directe  [mb 
AV'ägung  der  Neugeborenen  vor  der  Abnabelung  (sie  nahmen  auf 
der  Wage  um  30  bis  110  Gr.  zu)  zeigte  er  durch  Melsungen  [!• 
des  Blutdrucks  in  der  Nabel vene  (welche  40  Gii  Miiliia.  Queck- 
silberdruck in  der  Wehen]jause,  während  der  Wehe  100  Milain. 
und  selbst  das  Doppelte  ergaben)  und  durch  Auffangen  d<'s  aus 
der  aufgeschlitzten  Nabel  vene  ausströmenden  Placentarllut  s. 

In  Bezug  auf  letzteres  iist  benierkenswerth,  dass  Litzmann  [hi 
nach  Abnabelung  eines  durch  Kaiserschnitt  geborenen  Kindes  aus 
dem  Uterinende  der  durchschnittenen  Nabelvene  das  lieserveblut, 
welches  aber  schon  dunkel  war  „in  ziemlich  kräftigem  Strahle  und 
beträchtlicher  Menge**  henortreten  saL  Der  Uterus  zog  sich 
zusammen;  so  dass  man  in  Intervallen  eine  zunehmende  Erhärtung 
desselben  beobachtete. 

So  richtig  nun  die  ganze  Au&ssung  Ton  Schücking  ist,  darin 
geht  er  zu  weit,  dass  er  die  Wirkung  der  kindlichen  Athmung 
auf  die  Aspiration  des  Beserrebluts  »völlig  bedeutungslos**  und 
„verschwindend^^  gegen  die  des  Wehendrucks  nennt  Denn  vor 
dem  ersten  Athemzug  mttsste  das  in  den  Fötus  gepresste  Blut 
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in  jeder  Wehenpanse  wieder  durch  die  Nabelarterien  in  die  Pla- 
coita  zurückfliessen)  hier  also  der  intrauterine  Druck  effectlos 
sein,  nach  dem  Beginn  der  Lungenathmiiug  aber  strömt  (durcli 
die  Aspiration  seitens  der  Lungen)  auch  dann  nuch  viele  .Minuten 
durch  die  Nabelvene  Placentablut  in  den  kiiidliclicu  Körper,  wenn 
die  Piacenta  blossliegt  und  der  Ffit  u^  aus  dem  Uterus  und  Amiuon 
herausgeschält  wurde,  wie  ich  uiUuals  an  Thieren  sah.  Die  Xabel- 
arterien  werden  dabei  hellroth  und  ihre  Füllung  nimmt  allmählich 
—  früher  als  die  der  Nabelvene  —  ab.  £s  wird  also  beim  eben 
geborenen  Menschen  gerade  die  Lnngenathmung  von  grosser 
Wichtigkeit  für  die  Aufiiahme  des  Reser^ebluts  sein  müssen.  Eine 
Begünstigung  muss  dieselbe  auch  dadurch  erfahren,  dass  nach  der 
Geburt  das  Kind  nur  unter  AtmosphSrendruck  steht,  worauf 
Schftcking  und  auch  Ftitsch  mit  Becht  aufmerksam  machen,  {in 
und  dadurch,  dass  die  Herzthatigkeit  nach  dem  ersten  Athenusuge 
frequenter  wird  (S.  56). 

Nun  sind  aber  schwere  Bedenken  erhoben  worden  gegen  die 
Behauptung,  dass  auf  die  Blutmenge  des  Neugeborenen  die  Ab- 
iiabelungszeit  überhaupt  von  Einfluss  sei.  Namentlich  Laben 
M.  Wiener  und  L.  Meyer  im  Gegensatz  zu  Budin  und  Zweifel  [179 
gefunden,  dass  der  Jilutgehalt  der  Piacenta  bei  i'rüJier  Ab-  [i78 
nabeluncr  nicht  erheblich  grösser  sei  als  bei  später.  Erst^^-er 
schliesät  daiier,  dass  die  Aufnahme  des  ausreichenden  Blutquantum 
durch  üteruscontractionen  imd  die  ersten  Athemzüge  zu  Stande 
komme,  eine  weitere  Auspressung  der  Piacenta  in  den  nächsten 
Minuten  nach  der  Gebuit  niu-  geringe  Blutmengen  dem  Kinde 
zuföhre  —  bei  einem  Mittelgewicht  der  Piacenta  yon  600  Gr. 
zwischen  12  und  13  Gr. 

Gegen  diese  Schlussfolgerung  ist  aber  geltend  zu  machen 
erstens,  dass  doch  ein  Unterschied  von  2  bis  3^/^  im  Blutgehalt 
der  Flacenten  zn  Gunsten  der  Schückingschen  Ansicht  gefunden 
wurde,  aach  7<m  L.  Meyer  etwa  16  Gr.,  zweitens,  dass  bei  sp&ter 
Abnabelung  diejenigen  Bestimmungen  des  Blutgehalts  der  Pla- 
centen  allein  m  Betracht  kommen  dürfen,  bei  welchen  /.ugleich 
mit  oder  sofort  nach  der  Ablösung  der  Piacenta  abgenabelt  wui  de. 
Denn  bei  der  Abnabelung  ^j^  bis  15  Minuten  nach  der  Geburt 
des  Kindes  vor  der  L5sung  der  Piacenta  kann  leicht  Blutplasma 
von  den  verengten  totalen  (letasseii  in  das  mütterHclie  hhii  in  der 
Piacenta  übergehen,  wodurch  deren  Blutgehalt  nach  der  colori- 
metrischen  Methode  zu  hoch,  dagegen  beim  Expnmiren  zu  niedrig 
gefonden  wird.   Deshalb  ist  die  Bestimmung  der  Blutmenge  in 
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den  spät  abgelösten  Placenten  überhaupt  ungeeignet  eine  £nt- 
scheidung  berbeizuiuhren. 

Obgleich  sich  daher  bei  yergleichender  (colorimetrischer)  6e- 
Btimmnng  des  Blntgehalts  der  Placenten  nach  Frilhabnabeliuig, 
gewöhnlicher  Abnabelung  und  Spfttabnabelnng,  welche  Ma^rring  tw 
nnd  yon  Haumeder  aosföhrten»  ein  deutlicher  Einfluss  der  {v* 
Abnabelungszeit  gezeigt  hat,  indem  der  Blntgehalt  durchBchnitÜidi 
bei  frtther  Abnabelung  164  bis  184,  bei  gewöhnlicher  III  bis  130, 
bei  später  89  bis  91  Gr.  betrug,  so  darf  daraus  doch  nicht  ge- 
folgert werden,  dass  ersterenfalls  73  bis  95,  und  beim  gewöhn- 
lichen Verfahren  22  bis  39  Gr.  Blut  dem  Neugebuieiieu  vorent- 
halten würden. 

Die  folgenden  Zahlen  sind  den  Majiingschen  Versuchen  ent* 
nommen: 

Abnabelung:  früh:  gewöhnlich:  qpftt: 

Gewicht  der  Placenta  474  —892  454  —762  418  —664 

Nabelschnurlange  44  —  78  88  —  68  81—54 

Ausgedrücktes  Blut  15,8-  50,0  3,3—  18,3  4,6—  22,1 

Rückständiges  Blut  00,7—285,8  90,5—114,2  41,1—125,4 

Blutgehalt  derPlacento  114,8—291,3  100,3—125,1  46,1—130,5 

Gewicht  des  Kindes  2510—4430  2730-3830  2530—3770 

Länge  des  Kindes  48—52  48—51  45—51 

und  durchschnitüich  nach  Mayiing  (9  Fälle  I)  und  Haumeder 
(10  Falle  n): 

L  BlntderPlac  IL  Blat  der  Plac 
Abnabelung     Kliul    Plac    abflol.   pTOC.      absoL  proc 

früh'  3152  640  184,3  28,8  164,8  27,4 
gewölinlich  3221  556  111,3  20,5  130,3  21,7 
spät  3119     557     68,8    15,7       91,4  15,2 

So  deutlicli  aus  fliesen  Zahlen  ein  Einfluss  der  Abnabeluujrs- 
zeit  aul  die  Blutmenge  der  Plaeenteu  liervorzugeheji  scheint,  die 
Zahl  der  Fälle  (19)  und  die  grosse  Abweichung  der  Einzei- 
bestimmungen  voneinander  gestatten  nicht,  den  Durchschnitts- 
zahlen einen  hohen  Werth  einzuräumen ;  auch  fehlt  der  Nachweis, 
dass  die  Neugeborenen  bei  später  Abnabelung  wirklich  mehr  Blut 
enthielten,  als  bei  früher. 

Adrian  Schücking  lieferte  fUr  seine  !Fälle  diesen  Beweis  and 
Illing  findet  die  spat  abgenabelten  Kinder  durchschnittlich  um  {in 
57  Gr*  schwerer,  als  die  früh  abgenabelten.  Friedländer  findet  [»• 
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die  späte  Aboabdung  gleichfalls  rathsam ,  Zweifel  bei  spät 
abgenabelten  die  Gewichtsabnahme  nach  der  Geburt  gerioger,  als 
bei  früh  abgenabelten,  ebenso  Hofineier,  welcher  bei  Spfttabnabelnng 

t  ili  Irewichts-Plus  fiir  die  Neugeborenen  und  ein  Gewichte-Minus  [its 
für  tiie  Placenten  laiid.  In  demselben  Sinne  spriclit  oich  auf  Grand 
seiner  Utulmchtungen  Ribemont  aus  und  ähnlich  R,  Luge,  [*« 
vvficher  die  Abnabelung  normaler  Weise  erst  eine  Viertelstunde 
nach  der  r;e))urt  des  Kindes  —  nach  vollständigem  Zusrun im  nfallen 
der  Nabelveue  vorgenommen  haben  will.  Dagegen  meint  Stein- 
manu;  die  späte  Abnabelung  sei  für  das  Kind  nicht  vortheilhaft, 
weil  er  bei  den  täglich  ▼orgenommenen  Wägimgen  eher  ein  un- 
günstigeres Verhalten  in  Bezug  auf  Verlust  des  Körpergewichtes 
der  spät,  nämlich  nach  Aufhören  des  Nabelpulses,  abgenabelten 
Kinder  fand.  Doch  hat  er  bei  seinen  52  Fällen  nnr  in  sieben 
nach  mehr  als  37«  Minuten  nach  der  Geburt  und  in  keinem  Falle 
nach  mehr  als  sechs  Minuten  nach  derselben  die  Abnabelung  yor- 
genommen*  Seine  Versuche  sind  also  nicht  entscheidend. 

Die  GewichtssEunahme  des  Ebengeborenen  während  der  ti" 
Nachgeburtspenode  (GO  bis  70  Gr.  nach  Hofmeier)  spricht  jeden- 
iaik  sehr  zu  Gunsten  der   physiologischen  Transfusion'*. 

Die  Jjcübachtung  von  Hayem,  dass  im  Blute  spät  ab-  [aeo 
genabelter  Xeugel)orener  sich  mehr  rothe  Biuikürper  finden,  als 
in  dem  früh  abgenabelter  spricht  dafür,  dass  gerade  tlie  zuletzt 
aus  der  Placenta  überfiiessenden  Blutmengen  körpercheureicher 
sind,  als  die  zuerst  nach  der  Geburt  austretenden,  was  vielleicht 
durch  einen  reichlicheren  Übergang  von  Blutplasma  aus  der  Pla- 
centa in  die  Mutter  nach  dem  Ausstosson  des  Kindes  su  erklären 
kt  Hiermit  stimmt  auch  überein,  dass  im  Blute  spät  abgenabelter 
mehr  Hämoglobin  vorkommen  soll.  ivb^m 

Übrigens  bemerkt  M.  Wiener  mit  Becht,  dass  viel  auf  das 
Verhältniss  der  Blutmenge  im  Kinde  zu  der  im  Mutterkuchen 
ankommt.  Wiegt  letzterer  600  Gr.,  in  einem  anderen  Fall  nur 
400  und  beidesfalls  die  Frucht  drei  Kilo,  so  kann  diese  doch  in 
beiden  Fallen  gk-icli  viel  Blut  enthalten. 

Es  musö  die  Gesammtblutmenjje  ijrosser  neugeborener  Thiere, 
und  zwar  bei  Muliiparen,  nach  Iruiit  i  und  später  Abnabelung  be- 
stimmt werden,  nni  die  letzten  Zweifel  zu  beseitigen. 

Naeh  meinen  Erfahrungen  an  Tliiercn  —  allerdings  in  diesem 
Falle  nur  Meerschweinchen  —  muss  ich  8chilcking  darin  v(dl- 
kommen  beistimmen,  dass  bei  später  Abnabelung  viel  mehr  Blut 
in  den  Fötus  (oder  das  Neugeborene)  strömt,  als  bei  £rüher  Com- 

Prtjtr,  Pl^logia  tltt  Gmbtjo.  f 
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pression  des  Xabelstranges,  und  zwar  ist  mir  daf&r  beweisend  die 

Tom  ci-sten  Athemzuge  au  abnehmende  Füllung  der  Nabelarterien, 
welche  seibat  bei  blosgelegter  und  abgelöster  Pkceiita  regelmässig 
sehr  viel  schneller  eintritt,  als  die  der  Nabelvene.  Man  könnt** 
djiweudeu,  es  soi  rmf  fliesen  Unterschied  schwerlich  viel  Gewicht 
zu  legen,  weil  überhaupt  die  Placenta  beim  Met  r-^hweinchen  im 
Verhältniss  zum  Neugeborenen  klein  ist.  Am  i^.  Juli  1"^S3 
ezddirte  ich  drei  krMtige  Früchte.  Sie  worden  sogleich  nebst 
ihren  Placeaten  gewogen.  Es  ergab  sich: 

1.  Fötus  92  Gr.  Placenta  5,3  Gr.  entspr.  1 : 17 
2*     ff     92  5,8    ff       ff  1:16 

3.     „     96,5  „         „      5,5   „      „  1:17 

Beim  Menschen  wiegt  dagegen  die  Flaoenta  zwischen  400  und 
900  Gr.  bei  einem  Körpergewicht  des  Kbengeborenen  von  2500 
bis  4500,  das  Verhftltniss  kann  also,  da  die  kleinsten  Flaoenten 

bei  den  grössten  Früchten  mcbt  vorkommen,  von  1 : 5  nicht  ein- 
mal bis  auf  1:11  herabgehen,  während  es  beim  Meerschweinchen 
1 :  IG  und  sogar  weniger  als  1:17  normalerweise  betragen  kann. 
Aber  es  würde  bei  diesem  seiion  ein  Gr.umii  von  der  Placenta  traiis- 
fundirendes  Blut  dem  achten  oder  zehnieu  Theii  der  desammt- 
blutinencr^'  <1*'^  l'hieres  gleichkommen,  die  späte  Abnabelung  also 
natilrhch  erscheinen. 

Es  kommt  noch  hinzu,  dass  ein  Xachtheil  später  Abnabelnng 
nicht  bekannt  ist.  Im  Gegentheil  scheinen  die  Neugeborenen  {im 
in  diesem  Falle  kräftiger  zu  sein  oder  zu  werden  und  iir'  von 
B.  Schnitze  schon  1860  gegebene  Yorschiüt,  das  Kind  sei 
erst,  nachdem  es  geathmet  and  geschrieen  habe^  abzunabeln,  er- 
scheint ToUkommen  gerechtfertigt  Anch  hat  derselbe  Forscher 
bereits  1864  gezeigt,  dass  der  Fmchtknchen  bei  L5smig  der  Fla- 
centa  durch  den  ütems  selbst  sein  Blnt  nidit  nach  anssen  entp 
leert,  indem  die  fötalen  Geftsse  unversehrt  bleiben,  also  kann 
es,  abgesehen  von  Dtffnsionsvor^ngen,  nur  in  den  Fötus  strömen. 

Denn  wenn  man  eine  eben  vom  Uterus  ausgestossene  Placenta 
in  warmem  Wasser  v  on  der  durchschnittenen  Nabelveiie  aus  mit 
warmer  Milch  injicirt,  so  kann  man,  wie  Schnitze  bemerkt,  [•$« 
den  Druck  im  kindlichen  Gelasssystem  sehr  hoch  steigern  ohne 
dass  auf  der  üterinliäche  der  Piacentn  Tropl'eu  Milch  hervor- 
quillt. Die  Placenta  schwillt  an,  krümmt  sich  wie  im  Uterus 
convex  auf  der  Uterinseite,  concav  auf  der  Amniontläche,  und  das 
in  den  mütterlichen  Gefässen  zurückgebliebene  Blut  wird  aus  den 
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oth  iien  Mündungen  dcisclben  herausgepresst.  Ja  es  Hessen  sich 
sogar  die  sätnmtlichen  Cotyledonen  von  einander  brechen,  der 
einzehie  Cutyledon  hess  sich  anreissen,  so  dass  die  von  Milch 
strotzenden  Gefiisse  sichtbar  wurden,  ohne  dass  Milch  ausfloss. 
Sowie  aber  ein  Cotyledon  mit  dem  Messer  seicht  angeächnitten 
•wurde,  quoll  reichlich  die  eingespritzte  Milch  heiTor, 

Da  also  das  Blut  der  kindlichen  PlaceDtargefässe  weder  in 
'die  mütterlichen  Gefässe  noch  nach  aussen  sich  bei  Lösung  der 
Placenta  entleert ,  so  muss  es  dem  Neugeborenen  zu  Oute  kom- 
men, ausser  dem  Antheil  an  Blutplasma,  welcher  nach  der  Geburt 
und  vor  der  Placentalösung  in  die  mütterlichen  Gefässe  hinein- 
filtrirt.  Es  erscheint  daher  im  Allgemeinen  gerechtfertigt,  wie  Mi* 
•chaelis  und  Fritsch  empfehlen,  Ebengeborene  —  wenigstens  cm 
sehr  kleine  Kinder  und  Frühgeborene  —  so  spät  als  möglich  abzu- 
nabeln, tiefer  als  die  Muttt  r  zu  lialten.  so  lange  die  Placenta  nicht 
gelöst  ist  und  selbst  nach  ihrer  L()siiii^  vom  Uterus  die  Abnabelung 
nicht  sogleich  vorzunehmen,  sondern  die  Placenta  höher  als  das 
,  Kind  zu  halten,  damit  Bhit  durch  die  Nabelvene  allmählich  in 
dasselbe  hineinströme,  ohne  gewaltsam  in  es  gedrückt  zu  werden, 
v>ie  schon  von  Alters  her  duich  das  ^Streichen**  der  Nabelschnur 
seitens  der  Hebamme  oft  geschieht 

Ob  es  in  jedem  Falle  wünschenswerth  ist,  dem  Ebengeborenen 
durch  späte  Abnabelung  ein  Plus  Yon  20  oder  50  oder  100  Gramm 
Blut  zukommen  zu  lassen,  ist  eine  andere  Frage.  Manche  ver- 
neinen sie,  ohne  freilich  genügende  Gründe  dafür  beizubringen.  [2e8 
Der  Ebiuptgnmd,  es  müsse  eine  enorme  Blutdrucksteigerung  durch 
BlutüberfilUung  eintreten,  erscheint  wenig  plausibel,  da  ja  durch 
das  Athmen  des  Kindes  in  den  Lungen  ein  grosser  neuer  Baum 
geschaifen  wird.  Die  Lungen  enthalten  schon  nach  dem  ersten 
Athemzug  viel  mehr  ülut,  als  vorher.  Femer  ist  gewiss,  dass 
gleich  nach  der  Geburt  der  Blutdruck  in  der  Aorta  erhel)lich  sinkt, 
und  niemand  wird  bezweifeln,  dass  die  Gefässe  der  Baucheingeweide 
vor  der  Geburt  nichts  weniger  als  maximal  gefüllt  sind;  also  Kaum 
für  das  Reserveblut  i^t  zweifellos  vorhanden,  so  dass  Gefahren 
aus  der  vorsichtigen  Zufuhr  desselben  sich  nicht  unmittelbar  er- 
geben, zumal  es  das  eigene  Blut  des  Kindes  ist,  welches  ihm 
wiedergegeben  wird. 

Die  Natur  scheint  selbst  auf  eine  sp&te  Abnabelung  hinzu- 
deuten. Denn  bei  vielen  Säugethieren,  z.  B.  Meerschweinchen, 
findet  die  Zerreissung  oder  Zerbeissung  der  Nabelschnur,  wie  ich 
öfters  wahrnahm,  nicht  sofort  nach  dem  Austritt  statt;  und  im 
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vergleicht  man  die  Blutfülle  der  Allantois,  des  Ersatzes  lür  die 
Placenta  beim  Yogel^  Yor  und  nach  dem  Sprengen  der  Schale,  so 
ergibt  sich  eine  enorme  Verminderong  derselben.  In  den  in  der 
Eisciude  nach  dem  Aosschllipfen  zurückbleibenden  Geftoen  ist  oft 
nur  eine  minimale  Blutmenge  Torhanden,  faSh  nur  das  HOlmchen 
sich  ohne  alle  HQlfe  befreit^  und  es  scheint  mir  die  lange  Zelt» 
da  das  HOhnchen  im  Ei  mit  den  Lungen  athmet»  den  Kutzen  zu 
haben,  dass  durch  Aspiration  mö^chst  viel  lUaatoisblut  in  seiitön 
Körper  gelangt 

DalLii,  ilass  eine  sj^äte  Dui'chtrennung  der  Nabelsclmur  auch 
beim  Menschen  erfahnmgsmässi^  sich  besser  bewährt  hat,  als  eine 
unniittelbar  nach  dem  Ausstossen  des  Kiudcs  vorgenommene,  '^3'*> 
sprechen  die  von  Ploss  zusammengestellten  Angaben  von  Heiseuiien 
über  das  Verfahren  verschiedener  uncultivirter  Völker.  Die  In- 
dianerinneu,  welche  in  den  Brasilianischen  Urwäldern  allein  nieder- 
kommen, reissen  die  Nabekclmur  ab  oder  zerbeissen  sie  mit  den 
Zälmen.  Sie  werden  dazu  nicht  sogleich  im  Stande  sein,  also 
findet  hier  bei  diesem  rohesten,  thierischen  Verfahren  eine  spate 
Abnabelung  statt  Von  den  Caralben  wird  der  Nabelstrang  ab- 
gebrannt^ in  Nicaragua  derselbe  erst  nachdem  die  Flacenta  zu 
Tage  getreten  ist,  durchschnitten,  auch  in  Quatemala  die  Nach- 
geburt abgewartet  Die  Negritas  auf  den  Philippinen,  welche  ohne 
allen  Beistand  niederkommen,  gebären  stehend  und  fangen  das 
Kind  aui'  wai'mer  Asche  auf;  sie  legen  sich  alsbald  neben  dem- 
belbeu  nieder  und  zerschneiden  dann  die  Nabelschnur  mittelst 
eines  scharf  geschnittenen  Bamljusiohrstückchens,  einer  Ausiern- 
schale  oder  eines  Steines.  In  allen  diesen  und  ähnlichen  Fällen 
von  Entl)indungen  ohne  Beistand  mus'i  die  Abnabelung  «  iiie  spate 
sein,  weil  die  Muttor  sich  erholen  muss,  ehe  sie  die  üpcratiou 
ausführen  kann.  In  anderen  Fällen  freiUch,  wo  der  Vater  oder 
eine  Frau  sogleich  nach  der  Geburt  des  Kindes  und  absichtlich 
vor  Lösung  der  Placenta  mit  einer  Muschel  die  Nabelschnur  durch- 
schneidet, wie  in  Neu-Holland  und  Neu-Caledonien,  ist  die  frühe 
Abnabelung  constatirt  Diese  Fälle  bilden  aber  die  Minderzahl 
soweit  mir  die  durch  Ploss  compilirten  Berichte  aus  älteren  und 
neueren  Beisewerken  bekannt  geworden  sind,  imd  es  Iftsst  sidi 
Termuthen,  dass  bei  sehr  froher  Abnabelung  die  Kindersterblich- 
keit in  jenen  Ländern  grösser  als  bei  später  sein  wird. 

Da-jS  durch  zu  weit  getriebenes  \\  ai  teü  uiit  der  Abnabelung 
beim  Menschen  der  Ikterus  begünstigt,  oder  ein  anderer  Nach- 
theil herbeigeführt  werde,  ist  keineswegs  bewiesen.  Jedenfalls  c»»» 
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spricht  die  Gesammtheit  des  gaten  Beobachtungsraaterials,  welches 
bis  jetzt  vorliegt,  für  des  Hippoki'ates  Lehre,  nicht  sogleich  [235 
nach  der  Uehurt  des  Kindes  abzunabeln;  die  Erfahrung  von 
Yiolet  dagegen,  welcher  meint,  da^s  man  nicht  bis  zur  Aus-  raes 
sto^suiig  der  Placenta  mit  der  Abnabelung  warten  soll,  weil  in 
diesem  Falle  lOO'Y,»  der  Kinder  ikterisch  wurden,  bei  früher  Ab- 
nabelung dagegen  70  bis  80**/^J,  ist  nicht  bestätigt  worden.  Auch 
Porak  fand  zwar  bei  später  Abnabelung  häufiger  Iktenis,  als  bei 
früher,  Hofimeier  und  Luge  aber  nicht.  [266.173.175 

Die  geburtshüifliche  Praxis  hat  zu  entecheiden,  ob  bald  nach 
dem  Aufhören  des  KabelschnatpnlseB  oder  erst  mehrere  Minuten 
nach  dem  Erlöschen  desselben  oder  nach  Lösung  derPlacenta  ab- 17 
znnabeln  sei  Aber  gegen  das  sofortige  oft  mit  unüberlegter  Hast  so* 
gar  vor  dem  ersten  Athemzug  vorgenommene  Unterbinden  der  Nabel« 
schnür  wird  jeder  Fachmann  protestiren,  weil  dann  die  Blutmenge 
dem  Neugeborenen  vermindert  und  ihm  die  Sauerstoffeinathmung, 
an  der  sein  Leben  hängt,  erschwert  wird.  Mag  die  Menge  des 
den  Sauerstoff  aus  der  Luft  biiHlpndeii  Hämoglobins  im  fötalen 
Blute  nocii  so  gross  sein,  sie  ist  kli  iuer  als  die  des  Krwachsenen 
bei  demselben  relativen  Blutgehait  des  Körpers.  Da  aber  das  [si 
Keugeboreue  vom  Augenblick  der  Geburt  an  sehr  viel  mehr  Sauer- 
stoff braucht,  als  vorher  —  schon  weil  es  sich  erwärmen  muss 
und  sich  viel  mehr  bewegt  —  so  erscheint  es  zweckmässiger,  das 
Hämoglobin  aus  der  Placenta  möglichst  dem  Fötus  zu  erhalteUi 
iras  durch  langsame  Abnabelung  erreicht  wird. 

Bei  Tfaieren  wird  durch  spätes  Zerreissen  der  Nabelschnur 
ausserdem  die  Gefahr  eines  grösseren  Blutyerlustes  durch  die 
Nabelarterien  beseitigt.  Denn  anfangs  kann  der  Blutdruck  in  der 
Aorta  und  die  Blutfftlle  jener  Arterien  bei  weitem  nicht  so  ab- 
nehmen, wie  nach  länger  fortgesetzter  Lungenathmung.  Es  ^re 
von  erheblichem  Literesse,  zu  messen,  wie  viel  Blut  aus  den 
Nabelarterien  bei  früh  und  ^]mt  diin-hschnittener  Nabelsclmur  un- 
gleich entwickelter  Thierembryonen  ausfliesst.  Man  Tiiüsste  dazu 
multipare  Thiere  verwenden  und  könnte,  da  die  ilerzthätigkeit 
beim  Embrj'o  auch  ohne  Athnmng  andauert,  auf  difsp  Art  schon 
approximative  Werthe  fiir  die  Geschwindigkeit  des  Biutstroms  in 
der  Nabelschnur  gewinnen  und,  wenn  gleichzeitig  von  den  be- 
treffenden Placenten,  wie  es  Budin  und  Stein  mann  thaten,  das  [los 
aus  der  Nabelvene  ausfliessende  Blut  gesammelt  wtU'de,  eine  werth- 
▼olle  G)ntrole  haben.  Bass  die  Menge  des  nach  der  Geburt  des  Kindes 
in  dasselbe  durch  die  Nabelvene  einströmenden  Blutes  grösser  aus- 
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fallen  muss,  als  die  in  gleic-hcr  Zeit  durch  die  Xabelai'terien  abtiit 
den  Mengen  ist  gewiss,  weil  letztere  sichtbar  Irüher  sich  verengen 
und  früher  blutleer  werden.  Wahrscheinlich  ziehen  sich  die  Ring- 
muskolii  der  Gefässe  der  fötalen  Placenta  nach  der  Gebart  des 
Kindes  (und  auch  noch  nach  Lösung  der  Piacenta)  stark  zusanunen, 
80  dass  ihr  Inhalt  in  die  Nabelvene  gelangt  Auch  steigt  die 
Menge  des  durch  diese  zurückfliessenden  Blntes,  vie  Steinmann 
zeigte,  deutlich  mit  der  Stärke  des  vorher  beobachteten  Kabel- 
sdmurpulses.  Entsprechendes  muss  gelten  für  die  aus  dem  Fötus 
und  Ebengeborenen  dorch  die  durchschnittenen  Nabelarterien  ans- 
fliessenden  Blutmengen ;  doch  wird  hier  die  bereits  von  Virchow  int 
betonte  starke  Zii-animeiiZieliuijg  der  iiiiignmökelfasern  schnell 
die  Blutung  verniindern  müssen,  wie  auch  die  P^rialuuug  lehrt. 

Die  spätere  Scluuinpfung  der  Nabelschnur  ^^ehört  ebenso 
wenig  wie  die  dureli  Thromben])ildung  und  Muskeleuntractioueii 
erfolgende  Obliteration  des  Botallischcn  Ganges  in  den  Ralinieii 
dieses  Werkes;  beide  seien  hier  nur*  genannt  als  Vorgänge,  welche 
im  späteren  Leben  nur  pathologisch  vorkommen.  Der  ebengeborene 
Mensch  zeigt  vermöge  der  Nabelschnur  als  physiologische  für  seine 
Fortdauer  nothwendige  Processe  Erscheinungen,  die,  wie  z.  B.  die 
Thrombose y  die  Transfusion,  die  Entzündung,  die  Mumification 
(auch  Gangrän)  i&r  den  seit  längerer  Zeit  geborenen  leicht  tödt- 
Heb  werden  können. 

Wegen  der  grossartigeu  Veränderungen  seines  Blutkreislaufsir 
die  der  Mensch  erleidet,  wenn  er  in  die  Welt  eintritt  und  welche 
geradezu  lebensgefthrlich  sind,  ist  es  überhaupt  nicht  zu  ver- 
wundern, dass  soviele  ihre  eigene  Geburt  nicht  oder  nui*  kurze 
Zeit  überleben. 
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A.  Die  Athmung  im  Ei. 


Ob  vor  der  Oelrart  im  Ei  eine  Athmung  ntattfinde  oder  nicht, 
ist  Gegenstand  vieler  Speculutioneii  in  der  alten  und  neuen  Lite- 
ratur f^ewesen,  aber  Beobaehtungen  und  Experimente  über  den 
^la^w»  t  li.^el  embryonirter  Eier  im  Vergleiche  zu  dem  ebenso  be- 
handelter, unhefnirlitt  t(  1  Eier  waren  nur  in  kleiner  Zalil  vorhanden 
und  äusserst  mangelhaft.  Ich  habe  daher  vor  Allem  Thatsachen  fest- 
zustellen gesucht,  welche  die  intraoväre  Kespiration  beweisen.  Die 
Ton  mir  und  die  unter  meiner  Leitung  in  meinem  Laboratoriimi 
ausgeführten  Untersuchungen  haben  in  der  That  erst  siclier  ge- 
stellt,  daas  Tom  £mbryo  im  Ei  normaler  Weise  ununterbrochen 
Sauerstoff  aa%enommen  wird  und  dass  das  Hämoglobin  seines 
Blutes  ihn  bindet  und  festhält,  aber  nur  eine  kurze  Zeit  lang. 
Denn  die  Unterbrechung  der  Sauerstoffzniuhr  hat  schnell  den 
asphyktiflchen  Embiyotod  zur  Folge.  Femer  gelang  es  mir  zum 
ersten  Haie  widerspntchsfirei  auch  für  die  Eohlen^ure-Ausathmung 
wenigstens  des  Vogel -Embryo  im  unversehrten  Ei  thatsächliche 
Beweise  beizubringen. 

Der  Beweis  für  den  Sauerstoffverbrauch  der  Embryonen  wirbel- 
loser Tliicre  ist  liinp^epren  bis  jetzt  ebensowenig  gehefert  wie  der  für 
eine  K<ihl'  ii^ann  jinKluctiou  seitens  derselben.  Baudrimont  nio 
und  Martni-8aint- Anges  haben  zwar  gefunden,  dass  die  Eier  der 
Gartenschnecke  während  der  Entwicklung  Kohlensäure  ver- 
lieren, sie  yers&umten  es  aber  unbefinichtete  Eier  derselben  ebenso 
zu  untersuchen,  ob  diese  weniger  Kohlensäure  in  gleicher  Zeit 
exhatiren.  Erst  wenn  ein  solcher  constanter  Unterschied  ermittelt 
sein  virdy  kann  die  Eohlensfiurebildung  im  Schnecken- Embryo  als 
bewiesen  angesehen  werden.  Bis  jetzt  kann  man  sie  nur  als  höchst- 
wahrsoheinlich  bezeichnen. 
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Dass  der  Froschembryo  in  seinem  unversehrten  Ei  mittelst 
der  KiemöDy  so  iinTollkoinineii  dieselben  auch  noch  sind,  athmet, 
d.  h.  Sauerstoff  aufnimmt,  ist  mir  nicht  zweifelhafti  seit  ich  in 
diesen  EiemenstOmpfen  die  rothen  embryonalen  BlntkOrper  cir» 
cnliren  gesehen  habe.  Auch  Iftsst  sich  nicht  leugnen,  dass  der 
Sauerstoff  aus  dem  nm gebenden  Wasser  durch  die  Eihaut  endo»- 
motisch  in  das  Ei -Innere  gelangen  muss,  wenn  inwendig  der  da- 
selbst dirtimdirte  Sauerstoff  —  auch  vor  der  lIämoglohiiil»il«luiig 
—  verbi  auciit  wird  oder  von  Anfang  au  daselbst  kein  absorbirter 
SauerstoÜ'  vorhanden  war. 

Ausserdem  ist  schon  (1843)  von  BatidrinioTit  und  Martin-Saint^ 
Angcs  gezeigt  worden,  dass  Froscliembryonen,  wenn  die  Kier  riio 
in  iui'tfreies  Wasser  unter  Luftabschluss  gebracht  werden,  wie  in 
kohlensäurereichem,  sauerstofffreiem  Wasser,  in  wenigen  Tagen  zu 
Grunde  gehen,  während  die  Controleier  in  Gläsern  mit  lufthaltigem 
Wasser  an  der  Luft  sich  entwickeln.  Man  muss  aus  dieeen  Ver- 
suchen, soweit  sie  mit  Seine-Wasser  angestellt  wurden,  auf  die 
Nothwendigfceit  des  Sauerstoffs  für  das  Embryoleben  schliessen, 
während  bei  den  mit  destillirtem  Wasser  ebenso  angestellten 
Experimenten  die  Möglichkeit  besteht,  dass  ausserdem  der  Mangel 
an  Salzra  tödtlich  gewirkt  habe. 

Ob  die  durch  Kiemen,  Haut  und  Magen  (mittelst  Schluckens) 
vom  Froschenibj}  ü  aufgenommene  Saueretoffmenge  auch  nach  dem 
Verlassen  des  Eies  genügt,  das  Leben  zu  erhalten,  so  dass  die 
Lunge  garnioht  in  Fiuu  tion  tritt,  ist  eine  bisher  uiciit  untei  j^uchie 
Fragte  von  bolR-ni  niüii)iiülogisciiem  und  physiologischem  Interesse. 
Ich  habe  daher  eine  grössere  Anzahl  embryonirt^ir  Fioscheier 
unter  Luftabschluss  in  Gefässe  gebracht,  in  welche  sauerstoff- 
haltiges Wasser  continuirlich  einströmte  (aus  einer  Quelle  Ton 
nahezu  coustant  13^  C.)  so  jedoch,  dass  keine  Luftblasen  sich  an- 
sammeln konnten,  wenn  durch  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  das 
Chlorophyll  der  sorgfUtig  geschonten  Algen  Sauerstoffgas  ach 
entwickelte.   Die  Einrichtung  war  diese: 

Durch  ein  T-Rohr  gelangt  das  Wasser  einerseits  mittelst  eines 
Kautschukschlauchs  unten  in  eine  Elärflasche,  andererseits  in  das 
Freie.  Die  Flasche  ist  nur  durch  einen  lose  aufgesetzten  Trichter 
verschlussen,  so  dass  keine  Giisblasen  sich  oben  ansammeln  krö- 
nen. Die  Flasche  und  der  Tiichter  >uid  iM  i  niiinent  vom  langsam 
tlifssenden  Wasser  angefüllt.  Die  Früsciiiai'vea  werden  in  diesem 
sehr  gross,  erhalten  aber  nach  drei  Monaten  ihr«;  Extremitäten, 
und  verlieren  den  Schwanz  vollständig.   Die  Larven  nehmen  nach 
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hdchstens  vier  Monaten  —  ich  beobachtete  fast  täglich  yom 
April  bis  Anfang  August  1882  und  1883  —  vollständig  den 
Froschcijai  akter  an.  Nur  sucht  keine  aii  die  Luft  zu  gelangen. 
Einen  solchen  Frosch  von  34  .Miiliin.  Länsro  opferte  ich  am 
8.  August  1882,  kuriüte  aber  nur  eine  sehr  kleine  Lunge  mit  viel 
duiikelem  Pigment  auffinden.  Ich  bin  sogar  zweifelhaft,  ob  das 
zarte  luftfreie  Gebilde  eine  functionsfähige  Lunge  war.  Magen, 
Darm,  Leber  (mit  grosser  Gallenblase),  die  ßi-achial-  und  Schenkel- 
nenren  waren  sehr  gut,  die  Muskeln  schlecht  ausgebildet.  Man 
muBS  demnach  ein  solches  künstlich  durch  Verhinderung  der 
LnngeDathmung  auf  die  Aufnahme  des  im  Wasser  diffandirten 
Sanerstoffs  beschränktes  Thier  ein  Terkümmertes  nennen.  Es  zeigt 
auch  die  Macht  der  Vererbung.  Denn  Tor  der  Rückbildung  des 
Roderschwanzes  waren  die  Larven  äusserst  kräftig.  Trotz  seines 
Nutzens  mussten  sie  ihn  einbtkssen  wie  gewöhnliche  Frösche  an 
der  Luft 

Bei  dem  zweiten  Verfahren,  welches  ich  mit  Erfolg  anwendete, 
tropft  frisches,  Infusorien  enthaltendes,  sauerstoflfreiches  Wasser 
iu  einen  vielfach  durchlöcherten  Porzellan-Trichter,  der  lose  auf 
einem  L^ros>en  Lei  htr^laso  steht.  Das  zuthessende  Wasser  dringt 
dnrcli  die  Offnungen  des  Trichters  ein,  das  abfliessende  wird  dun  li 
den  kreisförmigen  Spalt  zwischen  Becherglasrand  und  Trichter 
fortgedrängt. 

Auch  so  gelang  es  mir  im  Sommer  1883  vollständige  Frösche 
zu  züchten,  welche  nicht  an  die  Luft  kamen.  Hier  behielten  auch 
einige  Frösche  bis  zum  August  ihre  langen  Ruderschwänze  neben 
den  Extremitäten.  Sie  mttssen  aber  reichlich  genährt  werden  ^ 
mit  frisch  getödteten  Kaulquappen  —  wenn  sie  eine  Länge  Ton 
mehr  als  vier  bis  fünf  Cm.  erreichen  sollen.  Ob  sie  geschlechts- 
reif werden  können,  bleibt  zu  ermitteln.  Hier  ist  die  Thatsache 
constatirt,  dass  einzig  durch  Absperrung  der  Embryonen  und 
Larven  des  Frosches  von  der  atmosphärischen  Luft,  also  durcji 
Verhinderung  der  Lungeuathniung,  einerseits  das  Larvenstadium 

blich  verlängert,  andererseits  eine  neue  Abart  des  Frosclies 
erzeugt  werden  kann,  die  ohne  Lungeu  und  unter  Wasser  athmet. 

Wie  verhält  es  sich  nun  mit  der  Athmung  solcher  Kiemen- 
tragenden  Embryonen,  die,  durch  keine  Biutgeiässe  mitdemMutter- 
tliier  in  Verbindung  stehend,  von  diesem  in  einem  relativ  weit 
differenzirten  Stadium  unter  Zerreissung  der  Eihaut  in  das  Wasser 
abgesetzt  werden?  Beim  £rd Salamander  (Salamandra  mactthia) 
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ist  solches  der  FalL  TJnmittelbar  nach  der  Geburt  im  Wasser 

ündet  die  Kiemenathmung  statt.  Woher  bezieht  aber  der  Em- 
bryo vor  der  (lel)nrt  seinen  Sauerstoff?  Nach  Kuscoui  .s  sorg-  [m 
fältigen  Beobacbtungeu  sind  die  Kiemen  am  30.  Tage  nacli  der 
Befruchtung  von  einer  erstaunlichen  Grösse  und  nehmen  erlieV>lich 
an  Oberfläche  und  Vcrzw«  it^ungeu  ab,  ehe  die  Im  ) mit  statlfindeU 
so  dass  sie  am  6').  Tage  nach  der  BefnichtuTig  autiaÜend  klein 
erscheinen.  Man  muss  hiernacli  annehmen,  dass  im  Ei  durch 
Diffusion  in  die  Kiemen  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  dass  also 
geradezu  eine  Kiemenathmung  im  £i  vor  der  Geburt  monatelang 
Tor  sich  geht  Das  Klemerwerden  der  Kiemen  im  weiteren  Yerianf 
der  embryonalen  Entwicklung  würde  keineswegs  die  Annahme 
eines  verminderten  Sauerstoffverbranchs  n5thig  machen,  da  die 
Zahl  der  Blutkörper  nnd  die  H&moglobinmenge  zunehmen  müssen 
und  durch  die  oberfl&chlichen  nun  weiter  entwickelten  Blutgefösse 
des  Dotters  und  der  Haut  gleichfiEÜls  Sauerstoff  endosmotisch  ans 
der  Lunge  (?)  und  aus  dem  Blute  der  Mutter  aufgenommen  werden 
kann.  Rusconi  selbst  gesteht,  er  finde  keine  Erklärung  für  das 
Kleinerwerden  der  Kiemen  des  Emhrvo  vor  der  Geburt.  Nach 
der  obigen  Auffassung  erscheint  sie  weniger  rätbselbaft.  Auch 
ist  gerade  bei  dem  von  mir  genauer  beobachteten  neugeborenen 
Erd<ahimander  die  Kiemenathmung  nur  dann  sehr  ausgiebig,  wenn 
man  die  Lan-cn  künstlich  verhindert  an  die  Oberliache  des  Wassers 
zu  schwimmen.  Nur  dann  und  dann  immer  fand  ich  die  :>« 
Kiemen  sehr  stark  ausgebildet  und  die  Lungen  luftleer  und  atelek- 
tatiscli.  sogar  nach  14  Monaten.  Wenn  ich  aber  die  Larven  nicht 
—  in  der  oben  beschriebenen  Weise  (S.  106)  —  verbind  i  te,  an 
der  Wasseroberfläche  Luft  aufzunebmeui  fiinden  sich  jedesmal 
Luftblasen  in  der  Lunge  und  die  Kiemen  wurden  bald  zurück* 
gebildet. 

Es  ist  also  gewiss  nicht  richtig,  was  der  sonst  vorsichtige 
Rusconi  behauptet)  die  Luft^  welche  er  in  den  Lungen  der  jungen 
Larren  in  einer  flachen  Wasserschale  fond^  stamme  nicht  aus  der 

Atmosphäre,  sondern  aus  den  Lungen  selbst.  Nur  wenn  die  Tbiere 

unter  merklicli  vermindertem  LuUdruck  im  Wasser  längere  Zeit 
verweilen,  kuaimt  es  zu  einer  stets  lebensgefährlichen  Entwicklung 
von  Gasperlen  in  ihnen  und  an  ihrer  Oberfläche,  wie  ich  oft  wahr- 
nahm, wenn  ich  die  Embryonen  in  hohen  mit  Wasser  gefüllten 
Cjlindem  hielt,  welche  oben  geschlossen  unten  offen  im  Wasser 
standen. 

Werden  in  den  ersten  Entwicklungsphasen  behndliche  Frosch- 
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eier  in  asser  gehaiteii,  das  reines  Sauerstoffgas  statt  Luft  enthält, 
dann  bleiben,  wie  Rauber  beobachtete,  die  Kiemen  auf  einer  ra«? 
niedereu  Entv>  n  kiiingsstufe  stehen.  Bei  Krleicliteruug  der  Athem- 
function  werden  'dho  die  Respirationsapparate  dieser  variabelu 
Wesen  in  der  Ausbildung  reducirt,  bei  Erschwerung  derselben  — 
iB  meiuen  obigen  Versuchen  —  stärker  ausgebildet 

Dass  die  Embryonen  der  Reptilien  im  Ei  Kohlensäure- 
bilden I  ist  noch  nicht  bewiesen ,  da  aus  der  von  Baudrimont  {m 
und  Martin-8aint-Anges  nachgewiesenen  Kohlensäure-Abscheidung 
der  befrachteten  Ringehiatter-  nnd  Eidechsen-Eier  nicht  folgt,  dasa. 
die  Embryonen  selbst  die  Eohlensänre  bildeten*  Es  h&tten  zum 
Vergleiche  auch  imbefrnchtete  Reptilien -Eier  untersucht  werden 
müssen. 

Auch  die  SanerstofiTau&ahme  ist  noch  nicht  direct  dargethan^ 

Man  kann  diese  jeduch  schon  deshalb  für  sicher  erklären,  weil 
die  Embrvüuen  der  Ringelnatter,  die  ich  einmal  last  unndttelbar 
nach  dem  Absetzen  der  Eier  beobaehtcte.  hellrothes  Blut  haben,, 
welches  unzweiieiiiait  JSauerstoÜhänioglobin  entiiält  (vgl.  S.  22). 
Wie  der  Sauerstoff  aber  vorher  im  Körper  des  Mutterthiers  in  das 
Ei  hineingelaugt,  ob  etwa  von  der  eingeathmeten  Luft  aus  den. 
Longen  durch  Diffusion  direct  oder  aus  dem  Blute  indirect,  ist 
unbekannt.  Dass  vor  dem  Absetzen  der  Eier  das  gesammte  rothe 
Blat  des  Embryo  rollkommen  frei  von  Sauerstoff  sei,  dieser  also^ 
erst  nach  dem  Legen,  wie  beim  Vogel ,  aus  der  Luft  durch  die 
hier  weiche  Schale  eindringe,  lässt  sich  nicht  annehmen,  weil  der 
Embryo  im  frisch  gelegten  Ei  zu  weit  entwickelt  ist 

Die  Respiration  des  Yogel-Embryo. 

Wegen  der  relativ  geringen  technischen  Schwierigkeiten  ist 
die  Athmung  des  liübaerembryo  im  Ei  am  häufigsten  untersucht 
worden,  doch  konnten  erst  in  der  neuesten  Zeit  bestimmte  Be- 
weise für  die  Kohlensäurebildung  seitens  des  Embryo  vor  dem 
Beginn  der  Luugenathmuug  geliefert  werden,  weil  man  es  fi*üher 
versäumt  hatte,  nicht  befruchtete  bebrütete  Kier,  die  ebenfalls 
Kohlensäure  an  die  Atmosphäre  abgeben,  mit  beliuchteten  ebenso- 
bebrüteten  desselben  Alters  unter  gleichen  Umständen  zu  ver- 
gleichen. 

Zwar  hatten  schon  Prevost  und  Dumas  behauptet,  dass  auch 
unbefruchtete  Eier  Sauerstoff  aufiiehmen  und  Eohlens&ure  ezha- 
Bren  und  zwar  weniger  als  befruchtete,  auch  Baudrimont  und 
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Alartiu-Saiiii'Anj^e^  Ähnliches  angenuuiinen,  ahiT  die  uutt  i-  [»s.jjf 
suchten  Eier  l>i  taiidea  sich  unter  ganz  anomalen  Bedin.i^ungen,  in 
trockener  Luit,  die  gasometriseln  n  Analysen  sind  den  damaligen 
Zeiten  entsprechend  ganz  uno^ontiLt mJ  und  die  mitgotlh  ilien  Zahlen 
beweisen  iinv  nicht  die  grössere  »Sauerstoffaufnahnie  und  Kohlen- 
säure-Exhalation  seitens  des  embiyonirten  Kies,  weil  sie  an  sich 
fehlerhaft  sind  und  CoQti'ol versuche  fehlen,  wie  ich  bereits  an 
anderer  Stelle  zeigte. 

Die  ganze  Frage  musste  daher  noch  einmal  gründlich  ex- 
perimentell in  Angriff  genommen  werden.  Ich  habe  diese  Arbeit 
ZQsammen  mit  Dr.  Robert  Pott  in  den  letzten  Sommern  dorch* 
geführt. 

Eine  kurze  Zusammenstellung  der  fttr  die  Sauerstoff^Auihahme 
des  Vogelembxyo  überhaupt  sprechenden  Thatsachen  sowie  einige 
Beobachtungen  Uber  die  Eigase  seien  der  Darstdlnng  der  durch 

unsere  quantitativen  Bestimmungen  der  vom  Hühnerembryo  aus-* 

geathmeten  Gase  ermittelten  Thatsachen  vorausgeschickt.  — 

Wenn  die  Allantdis  ans  irgend  weleliera  Grunde  sicli  nnvoll- 
kommen  entwickelt,  so  geliLn  die  Embryonen  asphyktisch  zu  [2*3 
Grunde.  Die  Erstickung  tritt  regelmässig  ein,  weil,  wie  jetzt  fest- 
steht, die  SauerstoHaui'nalirae  seitens  des  Blutes,  nämlich  des 
Hämoglobins,  in  den  Allantoisgefässen  mangelhaft  wird. 

"Wenn  das  I^i  im  kleinen  geschlossenen  Luftraum  erwärmt 
wird,  kommt  entweder  keine  Embiyobildung  zn  Rtande  oder  der 
Embryo  stirbt  früh  ab,  wie  Dareste  fand  und  ich  bestätigen  l» 
kann.  Dabei  wurde  von  uns  Pilzbildung  regelmässig  beobachtet 
Auch  dann  tritt  die  letztere,  am  Septum  in  der  Luitkammer  zu- 
meist, ein,  und  damit  sehr  leicht  der  Embryotod,  wenn  die  Eier 
in  einem  nur  Sauerstoffgas  enthaltenden  kleinen  geschlossenen 
Baum  bebrütet  werden,  wie  ich  und  Dr.  Pott  feststellten.  Die  cm 
Luft  in  der  nächsten  Umgebung  des  bebrttteten  Eies 
darf  nicht  einen  Tag  stagniren,  wenn  der  Embryo  sich 
weiter  entwickeln  soll.  Nocli  weniger  darf  sie  sauers luli frei 
sein,  wie  Erman  trotz  Viborg  hehauptet  hatte  und  Einige  [jss. 
annahmen,  ehe  Schwann  (1834)  die  Ermanschen  sehr  rohen 
Versuche  gründlieh  widerlegt  und  gezeigt  hatte,  dass  sie  nur  die 
Möglichkeit  der  embryonalen  Entwicklung  in  einer  Luft  beweisen, 
welche  weniger  Sauerstoff,  als  die  Atmosphäre  enthält. 

Erstickung  des  Embryo  tritt  aber  schnell  ein,  wenn  das  un- 
versehrte bebrütete  iii  in  der  Luft  selbst  ein  (noch  festzustellendes) 
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Minimum  Sauerstoffgas  iiiclit  melir  aufnehmen  kann.  KintaiKlien 
des  Eies  in  ^^'assel•  von  seiner  Temperatur  ist  nicht  erforder-  nio 
Kch.  schon  Beolnng  oder  Firnissen  der  Eischale  geniiiit.  um  den 
aiig  des  atmospliänsclicn  Sauerstoffs  durch  die  Schale,  die 
Schak'iihaut  und  das  rhorion  an  die  Blutkörper  in  den  Allantois- 
gefässen  so  zu  erschweren,  dass  stets,  wenn  die  ganze  Respirations- 
flüche hedeckt  wird ,  in  Hühnereiern  schleunigst  der  Tod  des  Em- 
bryo eintritt.  Herzstillstand  und  Yenöswerden  des  gesammten  [»* 
Blutes  hahe  ich  vom  siebenten  Tage  an  in  einigen  Secunden  auch 
nach  dem  Herausnehmen  des  Embryo  aus  dem  Ei  unter  Äb- 
trennimg  der  Allantois  eintreten  gesehen;  ich  sah  dasselbe  nach 
partieller  Zerstörung  der  Allantois  im  geöffneten  warmen  Ei  sich 
ereignen. 

Von  sp&testens  der  zweiten  Woche  an  ist  also  das  Leben 

des  Embryo  an  die  respiratorische  Function  der  Allantois  ge- 
buuden.  Ks  tragt  sieh  ahei-,  oli  die  letztere  auch  im  intacten  Ei 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  unversehrt  sein  niuss,  oder  oh  ^•t^va 
bei  theilwciser  Anssrlialtun^  derselben  das  Lehen  des  Einbi\Oj 
obzwar  nur  unter  Misshilduugon  seiner  Organe,  bestehen  bleiben 
kann.  Schon  Geoft'roy  St.  Hilaire  versuchte  (1820)  durch  partielles 
übemeheii  des  Eies  mit  Finiiss  und  anderen  vermeintlich  imper- 
meabeln  Stoffen  die  Ausbildung  der  Allantois  local  zu  verhindern. 

Die  früheren  Ycrsnche  mit  partiellem  Firnissen  der  Eier  haben 
in  der  That  zu  auffallenden  Resultaten  geführt. 

Wird  nur  der  Theil  des  Eies  gefimisst  (mit  2  Th.  Wachs  auf 
1  Th.  Golophonium)  wo  sich  die  Lufikammer  befindet,  dann  soll, 
ide  Baudrimont  und  Saint-Anges  fanden,  schnell  der  Embryo-  [iio 
tod  eintreten,  w&hrend  in  drei  Eiern,  deren  Luftkammer -Schale 
allein  ungefimisst  blieb,  die  Entwicklung  normal  vor  sich  ging, 
obwohl  sie  sieben  Tage  lang  uneröffnet  gefirnisst  blieben.  Die- 
selben Forscher  beobachteten  noch,  dass,  wenn  die  Eier  zur  HaUu* 
gefimisst  und  mit  der  j^efirnissten  Hälfte  nach  unten  liegend  er- 
wännt  wurden,  die  EnUvirklun.^  lutrmal  (bis  zum  siebenten  Tage) 
fortschritt,  aber  die  Allantois  sich  dann  nur  halbseitig  ent- 
wickelte* bis  an  den  Rand  des  gcfirnissten  Theiles  soweit  die  Luft 
Zutritt  hatte.  (Ich  komme  auf  diese  nur  theilweise  richtigen  An- 
gaben zurück).  Wurden  dagegen  die  zur  Hälfte  gefirnissten  Eier 
mit  der  gefirnissten  Hälfte  nach  oben  ausgebrütet,  dann  liess 
sidi  nur  eine  Spur  beginnender  Entwicklung  (am  siebenten  Tage) 
wahrnehmen. 

Gute  Bruthennen  legen  täglich  die  Eier  um,  so  dass  kerne 
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Fläche  keines  Eies  lange  der  Luft  entzogen  bleibt  G^eschieht  die 
XJmwendting  der  im  Brütofen  auf  Sand  liegenden  Eier  gar  nicht  oder 
geschieht  sie  zu  häufig,  dann  entwickeln  sich  manchmal,  wie  ich  be- 
reits (S.  1 1)  bemerkte,  asymmetrische  Embryonen.  Zwerg- Embryonen 
konnten  L.  Gerlach  und  H.  Koch  (1882)  dadurch  entstehen 
lassen,  dass  sie  das  gauze  Eli  bis  auf  einen  4,5  oder  6  Millim.  im 
Durclimesser  haltenden  „Luftfleck"  in  der  Nähe  oder  uiüiiittelbar 
über  der  Keimscheibe,  firnisstcn.  Es  faiulen  sich  dann  häufig 
sehr  kleine,  aber  entwickelte  Embryonen  vor,  woraus  iolgt,  dass 
der  atniüspliänsche  Sauci  siofi'  für  das  Wachsthum  mehr  eriorder- 
lich  ist,  als  für  die  DiÜerenzirung.  Leo  Gerlach  fand  denn  toi 
auch;  dass  beim  partiellen  i'imissen  befruchteter  Eier  die  bisweilen 
darauf  folgenden  "Wachsthumsanomalien  oder  ^fissbildungen  (am 
dritten  bis  sechsten  Tage  der  Bebrütung)  den  Entwickiungsstadiea 
der  ersten  15  Stunden  entsprechen.  So  früh  also  muss  die  par- 
tielle Sauerstoffentziehung  Ählbar  werden. 

Ganz  in  Übereinstimmung  damit  hatte  schon  im  Jahre  1834 
Theodor  Schwann  gefunden,  dass  irische  befruchtete  HQhner- 
eier  im  Wasserstoffgas  sich  nur  bis  zu  15  Stunden  entwickeln  und 
nach  SO^tOndiger  Bebrtttung  im  Wasserstoffgas  auch  in  der  Luft 
absterben,  nach  24-8tflndiger  Behrdtung  in  demselben  aber  in  der 
atmosphärischen  Luft  sich  weiter  entwickeln  können.  Sauerstoff 
ist  also  vom  Anlang  an  uuLluvenJiLr. 

Diese  Versuche  bestätigte  184ü  Juhii  Marshall,  indem  er  'm 
Hühnereier  nach  dem  Bekleben  mit  mehrfachen  .Schichten  Papiers 
und  Eierweiss  zwar  sich  entwickeln  sah,  wie  iriiher  Towne,  [«i« 
nicht  aber  in  Darm  eingebumU  iie  unter  Ol  gehaltene  Eier.  In 
diesen  kam  es  nicht  zur  Embryo-  und  Blut -Bildung. 

Obwohl  nun  hierdurch  die  Expenmente  von  Towne  wider- 
legt wiu-den,  welcher  wie  P^rman  behauptet  hatte,  dass  der  Kmbryo 
im  Yogelei  sich  ohne  SauerstofiEsuthtt  von  aussen  normal  ent- 
wickeln könne,  so  sind  doch  eben  diese  Experimente  keineswegs 
tkberflüBsig  gewesen.  Denn  sie  beweisen,  dass  die  Embryobildong 
und  die  Entwicklung  normal  sogar  lange  Zeit  fortgehen  kann,  wenn 
der  Sauerstoffzutritt  erheblich  erschwert,  die  Menge  des  zur  Ver- 
fügung stehenden  Sauerstoffs  bedeutend  Termindert  ist  Selbst 
nach  Bekleben  des  Hühnereies  mit  drei  bis  fünf  Lagen  Papiers 
und  Eierweiss  schlüpften  nach  21  Tagen  normale  Hühnchen  ans. 
Marshall  zeigte,  dass  das  Eierweiss  zahlreiche  Spiiinge  und  Risse 
hatte  uinl  Tapier  für  Luft  permeabel  war,  wie  ea  Schwann 
für  den   üyps   bei  Ermans  Versuchen  gezeigt   hatte.  ^ur 
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impermeable  Überzfige  über  das  ganze  Eä  machten  die  Embryo- 
Bildung  imm&glich.  Als  aber  ein  Fimiss  (deux  partie$  de 
laque  et  wie  parüe  de  colophane  pour  une  pinie  tteeprit  de  vin)  auf 
die  ganze  Oberfl&che  mehrerer  Hühnereier  von  Köaumur  applicirt 

worden,  gelang  es  nach  der  Entferiiung  desselben  —  vermuLlilich 
durch  Auflösung  in  Alkoliol  —  selbst  dann  noch  eiriiiml  ein  Hühn- 
chen, allerdings  mit  einer  Missbildung,  durch  Ausbrüten  zu  er- 
h  alt^n,  als  die  Eier  2  '/a  Monate  gefimlsst  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratui"  aufbewahrt  worden  waren.  Wenn  diese  Beobachtung  [«9 
bei  exacter  Ausführung  des  ^'e^suche8  sich  bestätigen  sollte,  so 
würde  folgen y  dass  die  Ursache  des  Sterilwerdens  frischer  be- 
fruchteter Eier  nach  ▼ierwöchentlichem  Aufbewahren  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  durch  Gasanstausch  des  £i -Inhaltes  und  der 
Luft  viel  mehr,  als  durch  innere ,  dayon  anabh&ngige  Zersetzong 
bedingt  ist,  namentUcfa  durch  Wassenrerlnst,  wovon  weiter  nuten 
die  Bede  sein  wird. 

Auch  Dareste  stellte  zahlreiche  Yersnche  Über  die  Wirbmg  {w 
des  partiellen  Fimissens  bebrflteter  Eier  an.  Er  verwendete  dazu 
mit  Vorliebe  gewöhnhche  Stiefelwichse  ohne  über  deren  (wech- 
selnde) Zusammensetzung  etwas  anderes  anzucrcben,  als  dass  sie 
ihm  unbekannt  sei!  Wenn  die  Eier  nur  am  stumpfen  Pol  gehruisst 
wurden,  wo  die  Luftkammer  zu  liegen  kommt,  dann  gingen  die 
Embryonen  kemeswegs  jedesmal  zu  Grunde,  aber  die  Aliantois 
entwickelte  sich  angeblich  an  der  Breitseite  des  Eies,  wie  schon 
Bandrimont  und  Martin- Saint- Anges  behauptet  hatten,  da  wo  die 
Schale  der  Lnft  direct  ezponirt  geblieben  war,  nicht  aber  an 
(lor  ilie  Loftkammer  inwendig  begrenzenden  inneren  Schalenhaut- 
lamelle. 

Würde  der  stampfe  Pol  erst  gegen  den  fünften  Tag  gefimisst, 
dann  gingen  die  Embryonen  zn  Grande,  weil  die  Allantois  dann 
schon  an  das  Septnm  gegen  die  Luitkammer  sich  angelegt  habe; 
beim  Firnissen  nach  diesem  Tennin  aber  blieben  die  Embryonen 
bis  zum  zwölften  Tage  am  Leben,  weil  sie  sich  aasgebreitet  habe. 
Firnissen  des  spitzen  Eipoles  hatte  eine  Störung  der  Entwicklung 
nicht  jedesmal  zur  Folge.  Hier  konnten  die  Ailantois  und  Luft- 
kammer  sich  wie  gewöhnlieii  ausbilden. 

Uiese  \  ersuche  hat  in  meinem  Laboratorium  Dr.  Karl  I  tüsiiig 
wiederholt  und  statt  des  Firniss  den  zum  Verkitten  miki  oskopisekei- 
Präparate  dienenden  Asphaltlack  verwendet,  welcher  sich  zu 
diesem  Zwecke  vorzüglidi  geeignet  er\vies.  Es  stellte  sich  aber 
heraosy  dass  die  Angaben  TOn  Dareste  bezüglich  der  Allantois 
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sehr  imgenaiL  bukL  Wir  sahen  Jiaoh  Schwärzung  des  stompfion 
Eipoles  in  grosser  AusdehnuDg  nonnale  Hühndbeo  ohne  Kimst- 
littlfe  im  Brütofen  ausschlüpfen,  und  memand  war  nachher  im 
Standef  die  iftberall  gleiohaiüge  gLetobiD&Kig  da^  HutiniAum 
lifiUende  Allaotoia  «ntor  der  Snhalenhaucb  (nach  Ahtöeimg  der 
letzteren  unter  Wasser)  von  emer  gewöhnlichen  Allantois  zn  nnter- 
scheiden.  Bass  der  Asphaltlaclc  aber  die  Gasdiffosion  enorm  ver- 
mbdert,  wazde  durch  Wägnngen  beiwaesen,  indem  total  laakkte 
Eier  nur  etwa  Vio  Gewichtsverlustes  nicht  lackirter  Eier  beim 
Bebrüten  erlitten.  [bm 

Audi  die  andere  durch  keine  Detailan^^aben  erhärtete  Be- 
hauptung von  Dai'este  kann  nicht  richtig  sein,  dass  die  ( ia^kuiiüiier 
iiacii  Scliwämmg  des  stumpfen  Pols  sich  regelmässig  an  der  Breit- 
seite bilde,  sonst  müs«;ten  wir  sie  daselbst  gefiinde?!  haben.  End- 
iicii  ist  es  nieht  richtig,  dass  Firnissen  des  stumpfen  Poles  gegen 
den  fünften  Tag  den  Embryo  tödte,  weil  die  Allantois  sich  dann 
schon  an  das  Septum  —  die  innere  Schalenhautlamelle  —  angelegt 
habe.  Denn  es  ist  längst  bekannt,  dass  die  Allantois  erat  am 
'vierten  Tage  sieb  ausstülpt  jmd  erst  am  Ende  des  fünften  Tages,  ^uf 
gefftsareich  geworden,  die  Athmung  vermittelt  Vers  le  cinquieme  ^ 
jawr  Icann  nnr  das  JBnde  des  vierten  oder  den  Anfang  des  f&nften 
Tages  bedeuten.  Bann  ist  die  Allantois  aber  noch  nicht  an  der 
(noch  kleinen)  Luftkammer  angelangt  Daher  wird  die  sp&tere 
Angabe  du,  emquieme  au  Imüteme  jaur  richtig  sein.  Die  un-  r«i%<* 
gleiche  Ausbildung  und  Ausdehnung  der  Allantois  bei  partieQ 
lackirten  Fiern,  aus  denen  lliilmchen  ausschlüpften  oder  in  denen 
sie  sicli  bis  zum  IH.  udci  20.  Tage  entwickelten,  habe  ich  aber 
überhaupt  in  keinem  Falle  constatiren  können. 

Die  Versuche  von  Dareste,  bei  denen  in  total  gefirnissten 
Kiern  die  Kmbrj'O- Anlage  sich  bildete,  erklären  sich  durch  die 
Permeabilität  des  Überzuges;  desgleichen  die  von  Martin- 
Saint-Anges  und  Baudrimont.  Collodium  und  Hchuhwichse  sind 
dazu  ungeeignet,  und  Dareste  selbst  bemerkte,  dass  die  damit 
total  ge&misstcn  Eier  während  der  BebrUtung  0,19  bis  0,27  Gr. 
tiglich  an  Gewicht  verloren,  es  konnte  also  der  Überanig  nicht 
gasdicht  sein.  Auch  bildete  sich  in  einem  unmittelbar  nach  dem 
iLegen  noch  wann  gefimissten  Ei  nach  dreitägiger  Bebriltnng  eine 
Luftkammer  mit  etwa  ein  Cc.  Luft.  Als  aber  Dareste  frisobe  Eier 
mit  Olivenöl  bestrich  und  einrieb,  bildete  sich  nur  eine  sehr  Udne 
iMftkammer  oder  keine,  und  es  kam  nicht  zor  ffilduug  des  Em- 
biyo.   Kur  naobdem  beim  .Brüten  das  Öl  —  durch  die  Fedon  der 
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Bruthenne  —  wieder  abgerieben  worden,  entwickelten  sich  Em- 
bryo neu  in  den  beölten  Eiern,  nicht  aber  in  dem  somt  bewährten 
Brtitofen.  Dtm  eut^preeilelld  war  auch  die  Gewicht^iabnahn.e  der 
total  b  ijlten  nicht  bebrtiteten  Eier  eine  minimah'.  Sie  betrug 
0,00; i  bis  (»,013  Gi\  taglich,  16  bis  19  Tage  nach  der  BeÖlung. 
Frische  nicht  beölte  Eier  verlieren  durchschnittlich  0,079  Gr.  an 
der  Luft  in  21  Tagen  im  Sommer  im  Zimmer  —  und  zwar  C208,  ja« 
im  Minimiuii  0,066  im  Maximum  0,105  tS^lich  —  also  fast  das 
Zehnfache. 

Dieser  Unterschied  beseitigt  zwar  den  Verdacht^  dass  doch 
die  Olscbicht  nicht  impermeabel  gewesen  sei,  nicht  ganz,  zeigt  aber, 
dass  die  Beölung  den  Sanerstoffirotritt  enorm  ersebweren  muss. 

Da  bei  derartigen  Beölungen  nnd  den  sämmtlichen  froheren 
Versttchen,  die  Eier  mit  gasdichtem  Eimiss  oder  Lack  zu  über- 
ziehen,  grosse  Flftchen  der  Ealkschale  contininrlich  dem  Zntritt 
der  Luft  entzogen  waren,  so  konnte  das  Überwiegen  der  sehr  zahl- 
reichen negativen  Resultate  übei  ilie  seltenen  positiven,  bei  wel- 
chen lebende  Hühnchen  ausschlüpften,  recht  wohl  durch  die 
Abymmetrie  der  der  Luft  eutzofjencn  und  expumrten  Oitertlächrn- 
theile  und  dadurch  bedinirte  u?ii:lt'iche  P'ntwicklung  beim  Be- 
brüten beruhen.  Es  war  daher  wünschenswerth  zu  wissen,  ob  beim 
Betupfen  der  Ei-Obertläche  mit  Asphaltlack  und  GlimmerpMtchen 
mit  gleichen  Abständen  der  Tüpfel  die  Entwicklung  etwa  normal  vor 
sich  gehe,  auch  wenn  die  Hälfte  der  Oberfläche  der  Luft  entzogen 
wQrde.  Biese  Frage  hat  Dr.  Düsing  in  meinem  Laboratorium 
(1883)  durch  viele  Experimente  entschieden.  Pm 

Wurden  die  frischen  befruchteten  Eier  stellenweise  mittekt 
grosser  oder  kleiner  Tupfen  Ton  et?ra  ^I^Yoa  2  0  Cm.  Oberfläche 
bemalt,  künstlich  gesprenkelt,  so  dass  mehr  als  Vs  Vt 
ganzen  Ei -Oberfläche  nicht  mehr  für  die  Luft  durchgängig  war, 
so  entwickelten  sich  dann  doch  die  Hühnchen  bis  zum  18.  und 
lU.  Tage  noima!,  cHinuiI  iiur  mit  einer  .Missbildiing  (Polydaktylie). 
Da  aber  ganz  dieselbe  Missbildung  (Verdoppelung^  der  llinterzehe) 
bei  einem  aus  einem  unveränderten  Ei  ausgeschlüplteu  Hühnclien 
bald  daraui  ebenlUlls  beobaclitet  wurde,  so  ist  hier  eher  an  eine 
erbliche  Disposition  zu  Hyperplasien,  als  an  einen  teratogenen 
EinÜuas  des  Lackirens  zu  denken.  Das  zweite  Ei  stammte  übrigens 
Ton  einem  anderen  Huhne.  Li  nicht  wenigen  Fällen  schlüpften 
ganz  gesunde  Hühnchen  aus  solchen  mit  Asphaltlack  bemalten 
Schalen  aus.  Es  gelang  indessen  nicht  mit  »Sicherheit  Anomahen 
der  Allantois  zu  constatfren.  Wahrscheinlich  war  der  Gaswechsel 
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mit  der  Atmosphäre  an  den  freien  Stellen  im  Vergleich  zur  Norm 
gesteigert,  die  Ansgleidrang  der  WftrmeleitungsdiffiBrenzeR  er- 
leichtert Die  Grösse  der  abgesperrten  Oberfläche  erreichte  in 

einem  Falle,  als  gerade  ein  vollkommen  wohlgebildetes  kräftiges 
Hühnchen  oliue  alle  Kunsthiilfe  im  Briitofen  am  21.  Tage  aus- 
schlüpfte, genau  die  Hälfte  der  ganzen  Ei -Oberfläche,  was  Dr. 
Dtising  dadurch  feststellte,  dass  er  sie  schachbrettartig  in  kleine 
schwarze  und  weisse  Vierecke  von  nnd  ^/ j  nCm.  mit  Aspiiait- 
lack  völlig  s}Tnmetrisch  eiiithf  ilte.  Trotz  de«  starken  Aspbalt-- 
geruchs  während  drei  Wochen  kamen  die  Embryonen  zur  Ueil'e; 
in  einem  Falle  gedieh  der  Embryo  bis  zum  19.  oder  20.  Tage 
normal  mit  normaler  Allantois  bei  Schwärzung. 

Ans  allen  diesen  Thatsachen  folgt»  dass  der  Vogelembrro 
schon  sehr  frUh,  nämlich  sicher  lange  vor  Ablauf  des  zweiten 
Tages,  Sauerstoff  ans  der  atmosphärischen  Luft  auf- 
nimmt und  unmittelbar  darauf  yerbraucht  Ich  habe  denn 
auch  mit  Sicherheit  im  unTCisehrten  bebräteten  und  normal  ent- 
wickelten Huhnerei  mittelst  einer  Gombination  des  Embiyoskops 
und  Spectroskops  die  Gegenwart  von  Sauerstofihämoglobin  in  den 
Allantoisgefässen  am  Spectrum  erkannt.  Der  Embryo  mag  der 
Luit  viel  oder  wenig  —  im  Verhältniss  zum  ausgescldü])ften  Vogel 
—  in  der  Zeiteinheit  entnehmen,  fest  steht,  dass  er  den  mittelst 
seines  Hämoglobins  aufgenommenen  Sauerstolf  sofort  in  irgend 
welcher  Weise  verwendet.  Denn  sofort  zeigt  die  Blutfarbe  nach 
Unterbrechung  der  Sauerstoflfzufubr  das  charakteristische  Aussehen 
des  Erstickungsblutes.  Doch  kann  die  Menge  des  zum  Ei 
gelangenden  Sauerstoffs  enorm  vermindert  werden, 
ohne  die  Entwicklung  zu  stören.  Es  wäre  interessant  zu 
wissen,  ob  beim  Gegentheil,  in  einem  permanenten  Strome  reinsten 
warmen  Sauerstoffgases  und  bei  gesteigertem  Sauerstoffdruck,  etwa 
die  Incubationsdauer  abgekürzt  oder  durch  Steigerung  der  üi- 
traoYären  (bqrdation  der  Embryo  getödtet  wird. 

Ein  Versuch  yon  Baudrimont  und  Saint- Anges  mit  drei  tuo 
Eiern  Yom  18.  Tage  angestellt,  welche  22  Stunden  warm  in  einem 
sehr  sauerstofireichen  (etwa  85  proc  enthaltenden)  Gasraum  yer- 
weilten,  ergab  bemerkenswerthe  Besultate.  Sie  £uiden  nämlich 
den  Embryo  roth,  die  Blutgefitese  stark  geröthet,  die  Allantois 
sehr  resistent  und  ein  Milhmeter  dick,  das  Amnioswasser  roth. 
Dasselbe  enthielt  Blutkörper,  welche  sich  rasch  in  der  Flüssigkeit 
senkten  und  gequollen  schienen.  Diese  auffallenden  Vcrändei-ungen 
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zeigten  drei  Eier.  Ein  anderes  nur  zehn  Tage  bebratetes  El  ver- 
hielt  sich  aber  ebenso  im  SaoerBtoffgas;  ein  fünftes  (in  der  Ent- 
iriddung  Torher  zurückgebliebenes)  zeigte  nichts  abnormes. 

In  allen  FtUlen  liess  sich  hierbei  fftr  die  10  nnd  18  Tage  he- 
brüteten  Eier  eine  Saüerstoffaufnalime  —  aus  der  YermiiideruDg 
des  aulaiiglichen  Sauerstoff- Volums  —  nachweisen. 

Die  von  Dr.  Rob.  Pott  in  meinem  Laboratorium  vor-  [sw 
genommene  Wiederholung  dieser  Verbuche  mit  reinem  Sauerstoff- 
gas  und  sechsstündiger  Durchleituiig  hat  bestätigt,  dass  Allantois 
und  Embryo  auffallend  rotb  ausseben:  ihre  ganze  äussere  Haut, 
sogar  die  Itisse  und  das  Amnioswasscr  sind  roth.  Ich  fand  in 
dem  letzteren  aber  keine  rothen  Blutkörper,  sondern  nur  Leuko- 
cyten  inid  constatirte  mit  Sicherheit  spectroskopisch,  dass  die 
rothe  Farbe  von  aufgelöstem  Sauerstoflhämoglobin  herrlihrt  Es 
ist  also  sehr  wahrscheinlich,  dass  fOr  dessen  Bildung  —  am 
zweiten  Tage  —  der  Sanerstofizatritt  erforderlich  ist  In  stag- 
nirendes  Sauerstoffgas  enthaltenden  abgeschlossenen  Räumen  (ab- 
gesperrten  Glasglocken)  trat»  wie  (S.  110)  erwähnt  wurde,  Schimmel* 
bfldung  im  Ei  ein,  und  zwar  immer  zuerst  in  der  Luftkammer, 
selbst  wenn  der  Sauerstoff  täglich  einmal  erneuert  wurde.  Die 
Eöthung  war  aber  auch  da  zu  beben. 

Was  nun  die  Betheiligung  dor  Luit  in  der  Luftkaminer  am 
Respirationsprocess  des  Embryo  betriiit,  so  ist  bekannt,  dass  un- 
mittelbar nachdem  das  Ei  gelegt  worden,  schon  die  Bildung  der 
Gaskammer  (Cavitas  s.  Follicvlus  aeris)  am  stumpfen,  sehr  selten 
am  spitzen  Eipol  beginnt  Der  Luftraum  vergrössert  sich  beim 
befruchteten  vde  beim  unbefruchteten  Ei,  indem  Luft  durch  die 
Kalkschale  und  die  äussere  Lamelle  der  ihr  bis  zuletzt  dicht  an* 
hegenden  Schalenhaut  eindringt  und  der  Abstand  der  inneren 
Schalenhautlamelle  Ton  der  äusseren  stetig  zunimmt.  Bis  zum 
Ende  der  Incubation  dauert  dieses  Grösserwerden  der  Luftkammer 
im  Ei,  gleichviel  ob  darin  einEm]»ryu  sich  entwickelt  oder  nicht 
Aber  sowohl  bezüglich  der  absoluten  Grösse,  wie  der  Gestalt 
derselben  zeigen  die  einzelnen  Eier  erhebliche  Abweichungen. 

Ali  lüthreren  Eiern  habe  ich  mittelst  des  Embryoskops  die  [3:« 
cdhüahlicbe  Zunahme  der  Lultkaiiiiiier  verfolgen  können  und  dnrch 
directe  Aufzeichnung  der  ( Jron/lini<"n  auf  die  Eischale  juich  anscliau- 
hche  BihhT  des  Wacbsthunia  hergebteilt,  ohne  dass  die  Entwicklung 
des  Embryo  im  Ocrin^tcn  gestört  worden  wäre.  Folgende  Zeich- 
nungen zeigen,  wie  gross  die  Lulikammer  beim  Hühnerei  in  der 
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Regel  mrdf  wie  sie  zunimmt  und  bald  regelmftssig»  bald  unregol* 
mftss^  b^^reozt  mcheint 

Eig«  a  stellt  das  Besultat,  da?  vier  Eier  gaben,  dar.  Die 
oberste  Qrendinie  ist  am  siebenten  Tage  von  2wei  Eiern  flba^ 
einstimmend  erbalten  worden,  die  dai^uffolgende  zeigte  ein  Ei 


21.  Tage  einige  Stunden  vor  der  Schalensprengung;  die  beiden 
untersten  Linien  geben  die  periphere  Begrenzung  für  ein  nertes 
Ei  zu  derselben  Zeit  und  beziehen  sich  auf  den  grössten  von  mir 
überhaupt  beobachteten  Luftraum. 

Fi?.  /9  zeigt  ein  unbefruclitotos 
Ei,  das  wie  die  Eier  a  im  Brüt- 
ofen erwäimt  wurde.  ^lan  sieht 
deutlich,  dass  am  22.  Tage  die 
Grösse  der  Luftkammer  hinter  der 
des  entmckeltenBies  zurückbleibt 
Die  dritte  Figur  zeigt  die  oos* 
kopisch  au%eceidibeten  Grens» 
linien  tom^  Fol  aus  gieaeben  an 
einem  befhichteteff  ans  w^- 
chem  trotz^didrh&aBgenfBrebungen 
beim  Zeichnen  am  Embryoskop  am 
21.  Tage  ein  normales  liühiichen, 
ohne  die  gcrinf:^ste  Hülfe,  auskroch. 
Die  excentrist  hen  in  sidi  zurücklaufendtn  Lnnen,  z.  Th.  fast  kreia- 
förmigi  zeigen  das  Wachbüium  der  Luitkammer  au. 
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Nur  einmal  unter  mehreren  hundert  Fällen  habe  ich  die  Luft- 
kammer nicht  an  einem  Eipol  gefunden,  sondern  in  der  Mitte, 
so  dass  sich  die  Grenze  ooskopisch  ungefähr  in  dieser  Weise 
zeigte : 

Das  Hühnchen,  welches  aus 
diesem  Ei  im  Brütofen  ohne  alle 
Hülfe  ausschlüpfte,  war  in  jeder  Be- 
ziehung iK)rmal  und  blieb  wie  die 
anderen  am  Leben. 

Ein  wahrscheinliches  Ergebniss 
meiner  Beobachtungen  ist,  dass  bei 
gleicher  Erwärmung  und  sonstiger  Behandlung  unbefruchtete  Eier 
oft,  aber  nicht  regelmässig,  eine  kleinere  Luftkammer  haben,  als 
entwickelte.  Der  Embryo  verursacht  keine  regelmässige  Ver- 
grössenmg  der  Luftkammer.  Sowohl  das  befruchtete  wie  das  un- 
befruchtete Ei  entnimmt  der  Luft  »Sauerstoff  vom  Anfang  an.  Denn 
nach  Allem,  was  über  den  Gasgehalt  der  Secrete  und  Excrete  des 
Körpers  bekannt  ist,  enthalten  dieselben  entweder  gar  keinen  gas- 
förmigen Sauerstoff  oder  nur  Spuren  davon ,  wenn  sie  frisch  sind. 
Das  eben  gelegte  Vogelei  wird  demnach  vor  der  Berührung  seitens 
der  atmosphärischen  Luft  kein  Sauerstoffgas  als  solches  frei  oder 
diffundirt  enthalten.  Somit  muss  es,  gleichviel  ob  es  befruchtet 
ist  oder  nicht,  sein  Sauerstoffgas  aus  der  Atmosphäre  beziehen. 
Ein  Theil  geht  in  die  Luftkammer,  ein  Theil  weiter  in  das  Albumen, 
wo  schon  Mayow  viel  Sauerstoff,  seinen  Spiritus  nitro-aere^is  ver- 
muthete,  als  er  mittelst  der  Luftpumpe  Gas  daraus  entwickelte. 

Über  die  Zusammensetzung  der  Eigase  in  der  Luftkammer 
liegen  jedoch  nur  wenige  ältere  Beobachtungen  vor. 

Fabricius  von  Acquapendente  scheint  der  erste  gewesen  zu 
sein,  welcher  behauptete,  die  Gaskammer  enthalte  gewöhnliche 
atmosphärische  Luft  und  das  Hühnchen  brauche  sie  (kurz  vor  dem 
Ausschlüpfen)  zum  Atlimen.  Andere  wiesen  darin  Kohlensäure 
nach,  so  Paris  1810.  Die  Voreiligkeit,  mit  der  man  daraus  [4i» 
die  Athmung  des  Embryo  im  Ei,  sein  Vermögen  Kohlensäure  zu 
bilden,  als  bewiesen  ansah,  obgleich  Niemand  damals  die  Gase  in 
der  Luftkammer  unbefruchteter  bebrüteter  Eier  prüfte,  ist  um  so 
auffallender,  als  bereits  Spallanzani  gefunden  hatte,  dass  auch  un- 
bebrtitete  Eier,  ja  sogar  Eierschalen  mit  der  Schalenhaut  etwas 
Sauerstoffgas  absorbiren  und  Kohlensäure  bilden,  wenn  sie  über 
Quecksilber  in  gewöhnlicher  Luft  mehrere  Tage  eingeschlossen 
wuiden.    Dareste  wiederholte  diese  Versuche  zwar  und  fand  r^i» 
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angeblich  nicht  mehr  Kohlensftarey  als  In  der  atmosphftiiachefn 
Luft,  er  theilt  aber  keine  Zahlen  mit,  mid  die  Ton  mir  mit 
Dr.  Pott  ausgeführten  Yersache  beweisen,  dass  Spallanzam  in  der 
Hauptsache  richtig  beobachtet  hatte,  wovon  weiter  imten. 

Gustav  Bischof,  in  der  Absicht  mit  Xasse  (in  Bonn)  zu- 
saiiiiiieii  i.  J.  1823  die  Vcriindorungen  festzustellen,  welche  Eier 
iii  abgeschlossener  atinosphärisclier  Lul't  während  der  Bebrütung 
hervorbringen,  sammelte  zunächst  über  ausgekochtem  Wasser  die 
Eihift  und  bestimmte  eudioniotri^ch  ihren  Sau(^rsto£fgehalt.  Er 
fand  in  der  Luft  von  fünf  Kiern  zwischen  21,9  und  24,8  ®  Sauer- 
stotFgas  dem  Volum  nach,  im  Mittel  23,47"/,,?  wnd  war  überrascht, 
dass  in  der  Eiluft  mehr  Sauerstoff  enthalten  ist,  als  in  der  At- 
mosphäre. Hätte  er  nicht  über  Wasser,  sondern  über  Quecksilber 
die  Luft  aufgefangen,  so  würde  er  ^elleicht  den  Unterschied  noch 
grösser  gefunden  habeui  als  1  bis  3,4  7o*  Übrigens  ist  es  nicht 
sicher,  dass  die  Zahlen  fBar  bebr&tete  und  nicht  ilür  unbebrfltete 
Eier  gelten,  da  Bischof  erwBhnt,  die  ungleiche  Menge  der  Luft  in 
jedem  Et  rühre  wohl  vom  verschiedenen  Alter  der  Eier  her.  Eine 
ErkÜlrung  des  hohen  Sauerstoffgehaltes  fehlt 

Derselbe  wurde  auch  von  Bulk  (1830)  gefunden,  welcher  m 
die  Gase  aus  acht  unbebrüteteu  Kiern  zusammen  über  ausgekoch- 
tem Walser  aufüug  und  in  einem  Versuche  25,2H  in  einem  an- 
deren 26,77  7o  Sauerstoff  fand.  Die  atmosphärische  Luft  gab 
20,5  bis  21.  In  den  aus  einem  20  Ta^e  lang  bebrütet^n  Ei  mit 
abgestorbenem  Embryo  erhaltenen  Kammer-Gasen  wurden  gelün- 
dcn  0,19"/,,  Kohlensäure.  In  drei  anderen  20  Tage  lang  be- 
brüteten Eiern  hatte  das  Sprengen  der  Schale  durch  das  piepende 
Hühnchen  bereits  begonnen,  ein  Theil  der  Kohlensäure  stammt 
hier  also  sicher  aus  den  Lungen. 

Bemerkenswerth  ist  bei  diesen  Bestimmungen  (welche  auf 
Veranlassung  von  Karl  Emst  von  B&r  untelrnommen  wurden)  die 
Übereinstimmung  der  Zahlen  trotz  der  schlechten  Methode.  Es 
ergaben  sich  für  die  Eigase  in  Volumprocenten: 
Bebrfltongs-  Koblensftiire 

Tage      Sanentoff      KoUeDsiiure    Stickatoff   pIns  Siiientoff 


0 

25,26  u.  26,77 

10 

22,47 

4,44 

73,09 

26,91 

20 

9,40 

20 

17,55 

9,23 

73,22 

26,78 

20 

17,90 

8,48 

78.02 

26,38 

Der  eingeathmete  Suuerstoff  war  also  ohne  merkliche  Volum- 
äuderung  durch  ausgeathmete  Kohlensäure  ersetzt  worden.  Die 
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Gase  des  onbebrOteten  Eies  hat  aber  Dulk  auf  Kohlensäure  nicht 
imtersttcht. 

Fenier  behaupten  BaudrimoTit  und  Martin- Saint -Anges,  [iio 
welche  ebenfalls  über  Wasser  auliiugen  (1847),  dass  in  der  Miluft 
melu'  Sauerstoff  als  in  der  das  Ei  umgebenden  Luft  vorkinnmt, 
obgleich  es  ihre  Versuciie  Dicht  jedesmal  zeigen.  Kohlensäure 
fanden  gie  bisweilen  keine,  jedenfalls  weniger  in  der  Eikammerluft, 
als  in  einem  kleinen  an  das  £i  gekitteten  Eautschuk-jBeatel.  Die 
Versnche  sind  wegen  dieses  Materials  und  auch  sonst  so  mangel- 
haft^ dass  sie  neue  Analysen  der  Eigase  ndthig  machen,  namentHch 
um  SU  ermitteln,  ob  die  Eischale,  wie  jene  Autoren  meinen,  zu* 
erat  an  der  Stelle  der  Luftkammer  Sauerstoff  eintreten  iSsst,  dann 
mit  der  AUantois- Entwicklung  fortschreitend  an  allen  Pnncten 
(am  13.  Tage)  und  ob  die  Eohlensfture  reichlicher  an  der  er^ 
wfthnten  Stelle,  als  an  anderer,  die  Schale  yerl&sst,  während  das 
Wasser  im  £i  an  allen  Puncten  zu  gleicher  Zeit  vom  Anfang  an 
verdunstet. 

Wenn  man  das  stumpfe  Ei-Ende  nach  Bildung  der  Luftkammer 
lofUiicht  verklebte,  würde  sich  wahrscheinlich  beim  bofiruchteten 
und  unbefruchteten  Ei  mehr  Kohlensäure  in  der  Luftkammer  fin- 
den,  als  normalerweise. 

Es  ist  zwar  von  Berthelot  in  den  über  Quecksilber  auf- 
gefangenen Gasen  der  Kammern  unbebrtiteter  wie  drei  bis  fünf 
Tage  bebrüteter  Eier  überhaupt  keine  Kohlensäure  gefunden  wor- 
den, wie  Dareste  berichtet,  und  nur  14  bis  20,5  Volum-  [41».^: 
procent  Sauerstoff';  erw;if?t  man  aber,  dass  von  ihm  nur  wenige 
Analysen  ausgeführt  wurden,  dass  die  gesanmite  Gasnieuge  ein- 
mal nur  0,2  Cc,  ein  andermal  nur  0,4  Co.  und  1,0  Cc.  betrug, 
dass  der  Sauerstoff  mittelst  Kaliumpyrogallat  bestimmt  wurde 
und  selbst  ein  Berthelot  bei  so  kleinen  Mengen  zuverlässige  Re- 
sultate nicht  erhalten  konnte  —  im  ersten  Versuch  mit  0,2  Cc. 
fand  er  0,04  Cc.  Sauerstoff!  —  dann  wird  man  die  Abwesenheit 
der  Kohlensäure  bezweifeln  dürfen. 

Dass  atmospbärischer  Sauerstoff  und  Stickstoff  ebenso  in  das 
unentwickelte,  wie  in  das  sich  entwickelnde  Ei  an  irgend  einer 
f^tell  eindringen  müssen,  ist  die  natürliche  Folge  der  Gewichts- 
abuaimie  beider  in  der  Luft.  Denn  beide  verlieren  Kohlensäure 
und  Wasser,  mid  zwar  in  trockener,  warmer  Luft  in  grossen  Men- 
gen in  kurzer  Zeit.  Es  muss  also  wegen  der  Starrheit  der  Kalk- 
achale sehr  bald  nach  dem  Legen  des  Eies  in  diesem  ein  ne- 
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gativer  Brack  entstehen,  so  dass  atino8]^äri8clie  Loft  durch  dk 
Kalkschale  eindringt  Baas  aber  diese  Lnft  procentiech  ttehr 
Sanprstoff  und  weniger  Stickstoff  enth&lt^  folgt  ans  den  bekannten 

Eilahrungen  über  Gasdiffusion.  Denn  nach  Grahams  Versuchen 
über  Atmolyse  (18(i7)  enthalt  die  in  einen  mit  Kohlensäure  ge- 
füllten Kautscbokballon  eindrinfjende  atmosphärische  Luft  mehr 
S'Huor>toff  als  Stickstoff.  Nun  können  freilich  die  Bestimiimuf^tn 
von  Bischof  und  Dulk  nicht  genau  sein,  weil  ^i*'  «üp  <  lu>e  ü^>er 
Wasser  auftmgen,  und  die  Eischale  mit  der  Schaleuhaut  verhält 
sich  anders,  als  eine  dtknne  Kautschttkmembrani  der  Reibung»- 
eoef^cient  derselben  mnss  auch  ein  anderer  sein,  als  der  eiaei 
Gypsplättchens,  aber  es  ist  doch  wahrscheinlich,  dasa  am  rda 
physikalischen  QrOnde»  in  das  £i  mehr  Sauerstoff  einströiHty  sk 
Stickstoff*  Ausserdem  moss  die  EÜttft  za  jeder  Zeit  der  Bebrütang 
Kohlenstare  enthalten,  weil  der  lä-Inhalt  diese  fortwfthiMid  abgibi 

Für  die  Athmung  des  Embryo  vor  dem  Bcpnn  der  Lungen- 
thätigkeit  folgt  aus  dem  Torliegenden  Material  über  die  LuA- 
kammergase  jedenfalls,  dass  der  an  der  inneren  Schalenbautlamelle 
anliegende  höchst  gefässreiche  Allantoisantheil  leichter  Sauerstoff- 
gas an&ehmen  und  Kohlensäure  abgeben  kann,  als  andere  Theik 
Insofern  ist  die  Lnftkanimer  durch  ihren  Sauetstc^rsichtfaum  der 
Entwicklung  günstig.  Nadi  dem  Beginn  der  Lungenathmong  im 
fii  ist  sie  aber  Ton  besonderem  Nutzen  ftr  die  Athmung  jedeamsl^ 
wenn  das  Hühnchen  die  Schale  noch  nicht  gesprengt  bat  Ich 
habe  oft  in  der  vollkommen  nnTorsehrten  Eischale  das  reife  Hühn- 
chen am  21.  Tage  piepen  gehört.  Es  athmet  dann  eine  Zeitl  jil 
nur  durch  die  Luitkanimer,  ohne  welche  es  unfehlbar  erstickcu 
müsste. 

Ob  ausser  Kohlensäure  und  Wasser*  vom  bebrQteten  Ei  noch 
andere  Gase^  Stickstoff  und  ein  schwefelhaltiges  Gas  abgegeben 
werden,  müssen  neue  genauere  qualitative  und  gasometrische  Tei^ 

suche  zeigen,  als  diejenigen,  aus  welchen  man  es  folgerte.  Jeden- 
falls sind  derartige  Ausscheidungen,  z.  B.  von  Schwefelwasser- 
ituü  (?),  der  Wasser-  und  Kohlensäure-Ab^'abe  gegenüber  ver- 
schwindend klein.  Ich  habe  daher  diese  ausschliesslich  im  Fol- 
^^enden  berücksirhtigt,  bemerkte  aber,  dass  weder  durch 
titative  Bestimmungen  des  vom  Ei  absorbirten  und  exhalirteL 
Stickstoffs,  noch  durch  den  Nachweis  von  Spuren  anderer  Gase 
die  neu  gefundenen  Thatsachen  erschüttert  werden  können. 
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^nntttstlre'  BesümmmgeM  der  Tom  Tog^lenliryo 

rMpirfrten  Gase. 

Um  über  die  Grösse  des  Gaswechsels  bebrüteter  Eier  Auf- 
schluss  zu  erhalten,  war  es  vor  Allem  erforderlich,  die  Gewichts- 
abDahme  des  Eies  während  der  Gewichtszunahme  des  Embryo  in 
ihm  genau  zu  bestimmen.  Sodann  erschien  es  nöthig^  unbefruchtete 
ebenso  bebrtttete  Eier  bezfiglich  ihrer  Gewichtsabnahme  an  den 
einzelnen  Brtlttagen  za  nntersuchen,  um  festzostellen,  ob  überhaupt 
der  Gaswechsel  des  Embryo  einen  Einflnss  anf  die  Gewichts- 
abnahme w&hrend  der  Bebrfltung  hat 

Die  Ton  Dr.  Bob.  Pott  und  mir  atisgef&hrten  üntersuchongen  [ms 
beantworten  beide  Fragen.  Durch  häufige  Wägungen  befruchteter 
Hühnereier,  in  denen  sich  der  Embryo  vom  ersten  bis  zum  letzten 
Tage  noimal  entwickelte,  einerseits,  unbefriicliteter  mit  jenen  in 
demselben  Brütofen  ebenso  erwärmter  Hühnereier  andererseits  er- 
gab sich  die  überraschende  Thatsaclie,  dass  in  b^^den  Fällen  das 
Ei  innerhalb  der  21  Tage  unter  nonnalen  Verhältnissen  nahezu 
gleichviel  an  Gewicht  verliert ;  es  tritt  sogar  im  Falle  der  Embryo 
abstirbt  keine  erhebliche  Abweichung  der  die  auf  die  Zeit  bezogene 
Gewichtsabnahme  ausdrückenden  Linie  von  einer  GoT-adon  auf.  [»» 

Schon  Erman  hat  1810  in  einem  Briefe  an  Oken  die  Be-  [3^ 
häuptang  ausgesprochen,  dass  unbefruchtete  Eier  w&hrend  der 
Bebrfttung  denselben  Gewichtsverlust  wie  diejenigen  erleideni  in 
welchen  sich  ein  Embryo  entwickelt  Es  fehlen  aber  alle  SSahlen- 
angabefi.  Dllher  diese  Notiz  nur  einen  zweifelhaften  historischen 
Werth  hat  Frevost  und  Dumas  hatten  dagegen  behauptet,  Z4m 
dass  befruchtete  Ker  im  ganzen  Verlauf  der  Bebrütung  mehr  als 
unbefruchtete  an  Gewicht  verlieren,  etwa  im  \'orhältniss  von 
13,5^/o  zu  12,57o«  fanden  die  totale  Gewichtsabnahme  in 

21  Tagen  für:  1209,33s 

Entwickelte  Eier  Unentwickelte  Eier  Unbebrfltete  Eier 
Pn>c.    Grm.        Proc    Gnn.        Proc  Gnu. 

im  Minimum  16,8     8,87       16,5     8,18  2,95  1,40 

im  Mazimiun  21,8   11,68      21,4   12,07  4,87  2,11 

im  Mittel       19,6   10,27       18,5     9,70  3,47  1,66 

Demnach  verlieren  bebrütete  Eier  mehr  als  sechsmal  soviel 
an  Gewicht  in  21  Tagen,  als  unbebrütete  bei  Zimmerw&rme  im 
Sommer.  Ob  dagegen  ein  bebrtitetes  Ei  einen  Embrj'o  enthält 
oder  nicht,  das  lässt  sich  aus  dem  GewichtsTerlust  nicht  diagnosti« 
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ciren.  Bei  Brutwärme  verlieren  befruchtete  und  unbefruchtete  Bier 
in  21  Tagen  mehr  als  7  und  weniger  als  18  Grm.»  die  entwickelten 
in  der  Regel  einige  Decijjpnunm  mehr  als  die  unentwickelten« 

Da  die  An&ngsgewichte  dieser  Thfiringischen  HOhnereier 
zwischen  48,3  nnd  59»86  lagen  ^  das  Mittel  aus  70  finschen 
£iem  war  49,92  Grm.  —  so  sind  die  relativen  Werthe  fikr  cm» 
den  Gewichtsverlust  allein  untereinander  streng  vergleichbar.  Aber 
auch  hier  zeigt  sich,  wie  au  den  Procentzalilen  zu  erkennen,  zwar 
der  L'uterscliied  der  bebrüteten  und  unbcbrüteten  Eier  sehr  aut- 
fallend, nicht  aber  der  der  befruchteten  sich  entwickelnden  und 
der  unbefruchteten  ebenso  bebrüteten.  Beiderlei  P^ier  TH«!unen  in 
der  vorliegenden  Keüie  um  weniger  ab  22^ /q  und  um  mehi'  als 
16^',^  oder  im  Ganzen  nm  etwa  bis  '/^  ihres  AntangsgeN\ichtes 
ab ;  auch  hier  bleibt  für  die  entwickelten  £ier  das  Mittel  um  etwa 
r'  o  höher,  als  für  die  unentwickelten  bebrüteten  Eier.  Dieser 
Unterschied  kommt  aber  erst  in  der  letzten  Brütwocke  zum 
Vorschein. 

Ein  Vergleich  früherer  Befunde  mit  diesen  ganz  zuverlftssigeB 
Zahlen  zeigt,  dass  die  totale  relative  Gewicktsabnahme  bebrflteter 
Hühnereier  sehr  nahe  constant  ist  Denn  B^aumur  £Buid  Ve»  t«i%<« 
Copineau  nach  20  Brattagen  V7  bis  Ghevreul  nach  21  etwa  |vt 
Vei  Prout  desgleichen  16      Sacc  17%.  [w 

Über  den  Verhrof  der  Gewichtsabnahme  vom  L  bis  zum 
21.  Tage  waren  hingegen  die  Ansichten  bisher  so  yerschieden, 
die  directen  Ergebnisse  der  Wftgungen  widei-sprachen  einander  so 
sehr,  dass  eine  neue  Experimentaluntersuchung  nüthig  wurde  mit 
Vermeidung  der  jene  mangelnde  Übereinstunnmug  l)ediugenden 
Fehler(iuellen.  Man  braucht  nur  Ünginalabhandluugen  früherer 
Forscher  anzusehen,  um  diese  Fehlerquellen  zu  er-  rm m  ws. sra 
kennen.  Es  wurden  nämlich  v<  1 tu*  dene  Eier  an  verschiedenen 
Brüttagen  gewogen,  die  Teiii|M  l  aturen  nicht  constant  gehalten,  die 
Wassermengen  in  der  Brütliilt  nicht  beachtet,  unbefruchtete 
und  befruchtete  Eier  nicht  gehörig  gesondert,  Hennen  statt  des 
Brütofens  benutzt  u.  a.  m* 

Ich  habe  daher  besonders  darauf  geachtet,  dass  ein  und  das- 
selbe £i  oft  unter  immer  denselben  äusseren  Umständen  gewogen 
wurde,  so  dass  sich  die  absolute  tägliche  Gewichtsabnahme  des- 
selben nach  einem  einiiEushen  Ausgleichnngsver&hren  sehr  genau 
finden  liess.  Das  letztere  ist  mit  den  Einzelergebnissen  der  sehr 
zahlreichen  von  Dr.  Bob.  Pott  in  memem  Laboratoxium  aus- 
geführten Wftgungen  bereits  1882  verOffentlicht  worden.  Hier  ca» 
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seien  nur  unter  TenreisuDg  anf  jene  Abhandlung  die  Hanptresnltate 
angegeben,  sofern  sie  für  die  Physiologie  des  Embryo  von  Be- 
lang sind.  [iir 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  bei  völlig  ungestörtem  Verlauf 
der  Bebrütuiig  der  t&gliche  Gewichtsverlust  für  jedes  einzelne  Ei 
constant  ist  ausser  in  den  ersten  und  letzten  Jiriiitagen.  Der  ab- 
solute tägliche  Gewichtsverlust  ist  für  entwickelte  wie  unentwickelte 
Eier  z\Wschen  0,38  und  0,58  Grm.  eingeschlossen,  der  relative 
zwischen  ^/^gg  und  ^  „5;  er  beträgt  im  Mittel  7iio>  entspr.  0,45  Qfm«. 

Der  absolute  tägliche  Gewichtsverlust  des  entwickelten  wie 
des  unentwickelten  Eies  in  den  ersten  Brüttagen  ist,  wahrschein- 
lich wegen  grösseren  Wasserrerlnstes  der  hygroskopischen  Kalk- 
acbale  beim  schnellen  Erwftnnen  auf  dB^^  etwas  grösser,  als  ia 
den  folgendeni  der  xonehmende  Yerlnst  des  entwickelten  Eies  in 
den  letzten  BrQttagen  durch  die  schon  yor  der  Schalen-Sprengung 
beginnende  Limgenathmung  erkl&rHch.  Beim  imentwickelten  be- 
brttteten  Ei  Terl&oft  die  Gewichtsabnahme  bis  zum  22.  Tage  und 
darüber  hinaus  der  Brütezeit  in  der  Regel  sehr  nahe  oder  genau 
proportional. 

Die  Cuastanz  der  taglichen  Gewichtsabnahme  enti^ickelter 
Eaer  (welche  ttbrijjens,  wie  ich  nach  Ahsclihiss  der  sie  beweisenden 
UnteröUchuiiL'»Mi  nluhr.  für  dii^  entwickelte  Ei  C.  Ph.  Falek  [^ro 
in  Marburg  durch  zweimalij^e  A\  agung  verschiedeuer  Kier  von  un- 
gleichen Brüttagen  schon  18Ö7  wahrscheinlich  gemacht  hatte)  und 
ihre  Übereinstimmung  mit  der  ebenso  der  Brütezeit  proportionalen 
Gewichtsabnahme  unbefruchteter  bebrüteter  Eier,  legte  die  Ver- 
mnthung  nahe»  dass  der  Embryo  auf  die  Gewichtsabnahme  bis  ia 
die  dritte  Brütwoche  hinein  keinen  Einflnss  habe. 

In  der  That  haben  unsere  Bestnnmangen  der  yom  entwiche!« 
ten  nnd  nnentwickelten  bebrtlteten  Hfihnerei  in  die  umgebende 
Luft  eihalirten  Wassergas-  und  EoUensftore-Mengeny  sowie  die 
daraus  sich  ergebenden  Werthe  fiir  die  gleichzeitig  aufgenommeneik 
Luft-Mengen,  mit  Sicherlieit  zu  dem  überraschenden  Resultat  ge- 
führt, dass  wenigstens  m  der  ganzen  zweiten  Woche  die  täglich 
verdunsteüdcn  Wassermengcu  /r  dem  Gewit  htsverlust  G  beim  ent- 
wickelten Ei  gleichkommen.  Es  muss  zeitweise  die  Menge  der  ent-- 
wickr-lten  Kohlensäure  K  (zusammen  mit  anderen  etwa  vom  Ei 
al'L^<  L'«  benen  Gasen)  dem  Gewichte  nach  gleich  sein  der  Meugo 
de»  in  derselben  Zeit  auigenommenen  Sauerstoffs  S  (zusammen  mit 
dem  etwa  vom  Ei  der  Luft  entnommenen  Stickstoff).  Denn  in. 
der  Gleichung  C?»iC-H       'S»'  ist  JT«  6',  wenn        W  ist 
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Was  nun  die  absoluten  Mengen  dieser  drei  vom  Htthner- 
embryo  reepizirten  Gase  betri£FI:)  so  war  die  Tbatsacbe^  daaa  be- 
fruchtete bebrQtete  Hühnereier  Waseergas  und  Kohlens&are  ex- 
haliren,  bereits  zu  Anüang  des  Jafarfannderts  bekannt  Schwann 

fand,  dass  sogar  im  Wasserstoff-  und  Stickstoffgas  etwas  Kohlen- 
säure von  den  Eiern  abgegeben  wird.  Es  war  aber  jeder  Scliluss 
auf  die  Betheiligung  des  embryonalen  Stoffwechsels  an  dieser 
Kohle nsäure-Exhalation  -^o  lange  völlig  unbegründet,  als  nicht  die 
Mengen  der  von  unbefruchteten  j>ieni  frelieferten  Kohlensäure  quan- 
titativ bestimmt  und  mit  denen  der  befruchteten  sich  entwickelnden 
verglichen  worden  waren,  was  auch  J.  Baumgärtner  unterliess.  [»« 

Alle  bisherigen  Bestimmungen  des  von  bebrUteten  Eiern  ab- 
gegebenen Wassers  sind  fehlerhaft  und  werden  deshalb  hier  fiber^ 
gangen.  Denn  sie  beadehen  sich  nur  auf  Eier,  die  in  trockener 
Luft  gehalten  wurden,  in  welcher  der  Embtyo  bald  abstirbt  Ich 
habe  durch  einen  ein&chen  Kunstgriff  die  normaler  Weise  ex- 
haürten  Wassermengen  redit  genauer  Bestimmung  zugänglich  ge- 
macht: das  zu  untersuchende  Ei  befindet  sich  nftmlich  in  einem 
kleinen  Luftraum  von  der  Bruttemperatur,  in  welchen  zwar  trockene 
Luft  einströmt,  in  welchem  aber  ausser  dem  gewogenen  Ei  noch 
ein  kleines  gewogenes,  offenes,  W  asser  enthaltendes  Glasgetliss 
sich  befindet.  Nach  sechsstündiger  Luftdurchleitung  mittekt  eines 
Tropf-Aspirator^  wird  das  WasReiHiischchen  mit  eingeschliffenem 
Glasstup.>ei  \\ieder  gewojjen  und  der  Gewichtsverlust  von  der  Ge- 
wichtszunahme der  vorgelegten,  das  gesammte  aus  dem  Ki-Kaum 
stammende  \N' asser  zurückhaltenden  Chlorcalciumröhren  subtiabirt. 
Was  tibrig  bleibt  entspricht  dann  dem  vom  Ei  exhalirten  Wasser- 
gas. Controlversuche  ohne  Eier  zeigteui  dass  dieses  Verfahren  für 
unseren  nächsten  Zweck  genau  genug  ist  Denn  die  Zunahme  des 
Chlorcalciumrohres  betrug  nur  sechs  bis  neun  llilligranmi  mehr 
als  die  Abnahme  des  Wassergeflssesy  und  diese  Differenz  kann  dem 
schon  vorher  im  Ei-Baum  vorhandenen  Wassergas  zugeschrieben 
werden.  Cim 

Die  vom  Ei  ausgeathmete  Kohlensäure  wurde  mittelst  der 
Kali-Aj »parate  durch  Wägung  gefunden,  Wasser  und  Kohlensäure 
überhaupt  mit  all  den  bei  organischen  Klementar-Aualysen  üblichen 
Cautelen,  durum  auch  mit  denselben  Fehlerquellen,  al^c*  bis  auf 
±  U,2"'  „  genau,  bestimmt.  Die  Luft  trat  langsam  mid  gleichmässig 
stets  truckeü  und  kohleusäui'etrei  in  den  Ei-Raum  ein  und  hatte 
daselbst  stets  die  Brulwärme.  Der  Respirationsapparat  rsse,  r«/.  /// 
ist  in  ähnlicher  Form  von  Kob.  i:'ott  Irüher  verwendet  worden,  c^*» 
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doch  konnte  er  damals  keine  pliysiologischen  Resultate  liefern»  [ui 
weil  das  £i  sich  in  trockener  Luft  befand.  Unsere  neuen  Yer-  zw 
suche  haben  zu  den  in  der  folgenden  Tabelle  zusammengestellten 
Zahlen  gefUhrt,  von  welchen  nur  die  für  den  Sauerstoff  S  nicht 
-dfuroh  directe  WAgung,  sondern  aus  der  Formel  G^WJ^K—S 
gefonden  worden.  Alle  Zahlen  beziehen  sich  auf  das  Durch- 
acimittonEi  Ton  50  Gramm  und  auf  24  Stnnden. 

<3«friebt«abnahaM     WMNmrlwt  KohkMittitilitibs  SftiwntoffudlaahM 
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0,53 

0,40 

0,40 

0,85 
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0,55 
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20 

21 

0,58 

0,40 

0,40 

0,87 

0,88 

0,18 

0,88 
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21 

Die  Zahlen  für  die  unentwickelten  Eier  wurden  durch  4ö  Einzel- 
bestimmungen an  16  iiaern  gewonnen,  deren  jedes  zu  einem  sechs» 
atüudigen  RespirationsTersuche  diente.  In  diesen  sechs  Stunden 
betrug  die  Gewichtsabnahme  auf  50  Grm.  Ei  reduciil  im  Minimum 
0^094,  im  Maximnm  0,111,  im  Mittel  0,10,  also  in  24  Stunden 
0,40  Gtul  Tom  5.  bis  21.  Tage.  Der  Wasserrerlust  für  dieselben 
Eier  nahm  in  dieser  Zeit  yon  Tag  zu  Tag  zu,  so  dass  das  unent- 
wickelte  Ei  am  20.  Tage  doppelt  soviel  Wasser  an  die  umgebende 
Luft  abgab,  als  am  fünften  Tage.  Ebendasselbe  gilt  für  die  von 
ihm  exhalirte  Kohlensäure,  nur  dass  diese  durchweg  dem  Gewichte 
uach  viermal  kleiner  ist,  als  die  abgegebene  Wassermenge. 
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Die  Zahlen  ftU*  die  entwickelten  Eier  wurden  durch  44  Eimd- 
bestimmnngen  an  16  Eiern  gewonnen,  deren  jedes  eben&Us  m 
einem  BechsstOndigen  RespirationsTersache  diente.  In  diesen  sechs 
Standen  betrog  die  Gewichtsabnahme  auf  50  Grm.  Ei  redadrt  in 
der  Zeit  Tom  7.  bis  17.  Tage,  d.  h.  vor  dem  Beginn  der  Lmngien* 
athmung  und  nadi  Ablauf  der  ersten  Brdttage,  im  Minimnm  0,097^ 
im  Mazimnm  0,109^  im  Büttel  0,10,  also  in  24  Standen  gleich£Bdls 
0,40  Gm.  Vom  17.  bis  21.  Tage  nalim  ubcr  die  tägliche  Ge- 
wichtsabnahme etwas  zu,  von  0,40  bis  0,58.  Die  täglu  lie  Wasser- 
exhalation  für  diese  10  entwickelten  Eier  betrug  im  Minimum  iür 
das  Ei  von  50  Grin.  0,08,  im  Maximum  0,11,  im  Mittel  0,10.  -ahn 
vom  7.  bis  21.  Tage  in  24  Stundon  durchschnittlich  geradesouei 
wie  die  tägliche  Gewichtsabnahme:  0,40  in  der  Zeit  Tom  7.  bis 
17.  Tage. 

Die  vom  entwickelten  £i  in  sechs  .Stunden  ausgeschiedenen 
Kohlensäoremengen  wurden  zu  Anüang  der  dritten  Woche  viermal 
so  gross  wie  zu  Anfang  der  zweiten  Woche  und  am  20.  Tage  im 
noch  nicht  gesprengten  Ei  fast  zehnmal  so  gross  gefonden,  wie  zn 
Ende  der  ersten  Woche.  Bie  täglich  vom  embiyonirtenEi  exhaUrte 
Kohlensäure  wird  im  Laufe  der  zweiten  Woche  mehr  als  'ver* 
doppelt,  im  Ltnife  der  dritten  Woche  abermals  mehr  als  rav 
doppelt 

Vergleicht  man  nun  die  für  entwickelte  und  unentwickelte 
Eier  unter  gleichen  äusseren  Bedingungen  erhaltenmi  Zahlen  der 

Tabelle  miteinander,  so  ergeben  sich  einige  für  die  Physiologie 
des  Embryo  sehr  wichtige  bisher  z.  ili.  als  wahrscheinlic  h  be- 
zeichnete, aber  nicht  bewiesene,  z.  Th.  sogar  geleugnete  Sätze  mit 
vüiier  ►Sicherheit,  nämlich: 

1)  Der  Vogel-Embryo  pruducirt  und  exhalirt  lange 
vor  dem  IJeginn  der  Lungenathmung  Kohlensänre  im  Ei^ 

Diese  Thatsache  wird  dadurch  bewiesen,  dass  das  unbefruchtete 
Ei  des  Haushuhnes  von  der  Mitt«  oder  dem  Ende  der  zweiten  Biiit- 
woche  an  erheblich  weniger  Kohlensäure  ausscheidet,  als  das  be> 
fruchtete,  in  welchem  ein  Embrvo  sich  entwickelt.  Der  Unter* 
schied  beträgt  in  24  Stunden  bei  dem  mittleren  Eigewicht  TOn 
50  Grm.: 

am  18.   15.   16.   17.   18.    19.    20.  21. 
in  Grm.:  0,10  0,35  0,27  0,44  0,50  (0,52)  0,52  0,70  Kohlensäure. 

Dieser  ünterschied  kann  nur  durch  den  Stoffwechsel  dea 
lebenden  Embryo  bedingt  sein.  Zugleich  beweisen  die  Zahlen, 
noch  folgenden  Satz: 
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2)  Der  Embryo  im  Hühnerei  producirt  m  der  letzten 
Brütwüche  täglich  wachbende  Kohlensäuremengen. 

31  Der  Vogel-Em])rvo  im  Ei  absorbirt  lange  vor  dem 
Beiern ne  der  Luiigeuathmuüg  Sauerstoffgas  aus  der  at* 
mosphärischen  Luft. 

Diese  Thatsache  wird  dadurch  bewiesen,  dass  das  unbefruchtete 
Hühnerei  vom  Beginne  der  dritten  Brütwoche  an  bis  über  ihr  Ende 
hinaus  erheblich  weniger  Gase  aus  der  Luft  aufiummty  aLs  das 
befrachtete,  in  welchem  ein  Embryo  sich  entwickelt 

Der  Unterschied  betrftgt  in  24  Standen  iQr  das  Ei  Ton 
50  6rm.: 

am  15.   16.   17.   18.    19.    20.   21.  Tage 
in  Grm.:  0,04  0,06  0,14  0,13  (0,14)  0,14  0,25. 
Dass  diese  Differenzen  in  der  Tbat  sich  mir  auf  das  Gewicht 

des  vom  Embryo,  d.  Ii.  zunächst  von  dem  Hänioglobin  in  den 
.VJlantoisgefässeii .  der  Atmosphäre  entDommenen  Hauerstoffs  be- 
zielien.  zeigt  folgende  Überlegung:  Das  Ei  kann  der  umgebenden 
Luft  nur  Sauerstoffgas  und  Stickgas  in  wägbarer  Menge  ent- 
nehmCTi.  Da  ich  mittelst  des  Emlirvoskops  mit  Sicherheit  die 
Gegenwart  von  SauerstoÜhämoglobin  im  intacten  entwickelten  Ei 
spectroskopisch  nachgewiesen  habe  (s.  8.  1 1 6),  so  geht  Sauerstoff 
aus  der  Luft  durch  die  Kalkschale  in  die  Allantois  und  wird  nn- 
unterbroclien  vom  Embryo  verbraucht,  denn  die  Absperrung  der 
Loft  vom  JEä  hat  seinen  Tod  schlennigst  zur  Folge.  £s  kann  sich 
also  nnr  noch  dämm  handeln,  ob  neben  dem  Sauerstoff  auch 
Stickstoff  in  wägbarer  Menge  durch  die  Ebchale  eindringt  Dass 
etwas  Stickstoff  beim  Brüten  in  die  Lnftkammer  des  Eies  gelangt, 
ist  dnrch  die  oben  mitgetheilten  Analysen  der  Oase  in  derselben 
festgestellt,  aber  weder  ein  Verbrauch  dieses  Gases  seitens  des 
Kmbr}'0,  noch  <'ine  chemische  Bindung  desselben  durch  irgend 
einen  Eibestaiidtheil  ist  annehmbar,  vielmehr  wahrscheinlich,  dass 
in  das  beiiucijtete  und  unbefruchtete  Ei  entweder  annäherail 
gleiche  Stickstoffmengen  aus  der  Lnft  eintreten,  die  keine  physio- 
logische Verwendung  finden,  oder  aber  in  das  unentwickelte  Ki 
etwas  mehr^Stickstoffgas,  als  in  das  entwickelte  gelangt,  weil 
dieses  letztere  durch  seine  stärkere  Kohlensäureproduction  die 
Diffusion  erschwert  Wie  es  sich  aber  auch  damit  verhalten  mag, 
die  nach  der  Formel 

das  heisst: 

GewichtsTerlost  =  Eohlen^are  plus  Wasser  minus  Loft 

Prtytr,  Plqrriologi«  das  BatbryOk  9 


180 


Die  embryonale  Athraung. 


PXr  die  aufgenommene  Luft  erhaltenen  Werthe,  welche  in  der 

dritten  Brütwoche  für  das  entwickelte  Ei  viel  grösser  ausfallen, 

als  für  das  unentwickelte,  müssen  solange  auf  Sauerstotf  bezogen 
werden,  bis  gezeigt  ist,  dass  wägbare  Klengen  von  Stickstoffgas  aus 
der  Luft  vom  Embryo  im  Ei  verbraucht  werden.  JedenMls  ent- 
spnciit  aber  die  Differenz 

WO  ('  und  ?/  sich  auf  ^^entwickelte"  und  „unentwickelte"  Eier  be- 
ziehen und  die  in  der  dritten  Incubationswoche  stets  positiv  an>- 
fällt,  dem  SauerstoÖ",  welchen  der  Embryo,  d.  h.  sein  Hämoglobin, 
bindet.  Diese  Werthe  sind  auch  nicht  einmal  als  maximale  an- 
zusehen, weil  die  in  gleichen  Zeiten  den  Embryo  in  der  Kolilen- 
säm*e,  die  er  bildet,  verlassenden  Sauerstoffmengen  zu  gross  sind. 
Z.  B.  würde  er  der  Subtracüon  zufolge  am  20.  Tage  52  Cgrm. 
Kohlensäure,  tmd  darin  über  37,8  CgruL  Sauerstoff  ausscheiden, 
aber  nur  14  Cgrm.  Sauerstoff  aufiiehmen.  Es  ist  also  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  ein  dem  vom  unbefruchteten  Ei  auf- 
genommenen Sauerstoff  gleiches  Quantum  ausserdem  dem  Embryo 
zu  Gut  kommt.  Er  scheidet  thatsächlich,  wenn  er  fast  den  gan- 
zt  11  Eiraum  ausfüllt,  am  20.  Tage,  68  Cgrm.  Kohlensäure  aus  und 
absorbirt  5ä  Cgrm.  Sauerstoff,  also  sechs  Cgrm.  mehr,  aU  er  iii 
der  Kohlensäure  absribt.  Der  Kohlensäure  bildende  Process  und 
die  Sauerstoüabsorption,  welche  im  unentwickelten  Ei  stattfinden, 
köinien  in  der  letzten  Brütwoc  he  im  ent\vi«  ke]t»'ii  Ei  neben  den 
Oxydationen  und  der  »Sauerstoii  bindenden  Eunetion  des  Em- 
bryo darum  nicht  stattfinden,  weil  dann  die  Bedingungen  fehlen: 
an  die  Stelle  des  unentwickelten  £i- Inhalts  ist  der  Embryo  ge- 
treten. In  der  ersten  und  zweiten  Woche  dagegen  gehen  beide 
Vorgänge  im  befruchteten  Ei  nebeneinander  her. 

4)  Der  Vogel-Embryo  exhalirt  kein  Wassergas  yot 
dem  Beginne  der  Lungenathmung.    Die  nach  Ablauf  der 

zweiten  Jh  ütwoche  continuii'lich  zunehmenden,  vom  unent\N-ickelten 
Ei  tä«2licli  ausm'^chieilent  II  Wasserraengen  sind  merklich  gössen 
als  die  vom  entwickelten  Ei  in  derselben  Zeit  oxhalirten.  Der  Em- 
bryo hat  also  vor  der  Lunc^cnatlunung  auf  die  \Vas?ieiau>sclieitluüg 
d«'s  Eies  f:^enide  den  entgegengesetzten  Einfluss  wie  nach  der- 
selben. Denn  er  bewirkt  eine  Verminderung  der  "Wasserabgab^. 
Von  der  ersten  bis  nach  der  Glitte  der  letzten  Brütwoche  verliert 
das  embryonirte  Ei  täglich  dieselbe  Wassermenge,  und  diese  Wasser- 
ezhalation  stammt  nicht  vom  Embryo.  Sie  beruht  auf  Verdunstung 
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des  Eiwassers^  wodurch  allerdings  die  Gewebe  und  SSite  des 

Embryo  concentrirter  werden  müssen;  aber  sie  bildet  keinen 
Tbeil  der  embryuiialen  Athmung,  der  Kmbryo  nimmt  vielmebr  hiä 
zum  Beginne  der  Lungeuthätigkeit  Wasser  auf.  — 

Für  die  ivenntniss  der  Athmung  des  Vogei-Kmbryo  im  Ei  ist 
es  Ton  besonderer  Wichtigkeit  die  neugewonnene  Thatsache  der 
Kohlensäure bildong  und  8auerstoffbindung  durch  directe  quan- 
titative Bestimmungen  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  zu  erhärten. 
Bis  jetzt  hat  nur  Baumgärtner  solche  Versuche  unternommen.  Ich 
habe  aber  an  anderer  Stelle  gezeigt,  weshalb  diese  Bestim-  tu» 
moogen  nicht  als  zuyerlissig  bezeichnet  werden  könnea  Eine 
Wiederholung  derselben  erschien  schon  wegen  der  Complicirtheit 
des  TOn  Baumgärtner  angewendeten  Apparates  mit  seuien  un- 
Tenneidlichen  Fehlerquellen  nicht  rathsam.  Ich  erachtete  es  viel- 
mehr für  wflnschenswerth,  Bedingungen  herzustellen,  unter  welchen 
die  Gleichung  G  =  K-{-  Ii'—  S  vollkommen  zutrifil.  Da  nun  allein 
das  Stickstoffgas  der  atmosphärischen  Luft  der  absoluten  Triftig- 
keit dieser  Formol  entj^egenstand,  so  war  es  nur  nütliig,  die  em- 
bryonirten  Eier  in  reinem  SauerstolT  zu  imtersueben.  Dr.  Robert  [286 
Pott  hat  diese  Versuche  mit  grossei  Sorgfalt  geradeso  wie  unsere 
früheren  mit  Durchleitung  von  Luft  in  meinem  Laboratorium  aus- 
geführt. Zunächst  musste  aber  festgestellt  werden,  ob  das  Hühnerei 
in  Sauerstoffgas  sich  überhaupt  entwickelt.  Wir  fanden,  dass  ein 
grosser  Unterschied  in  dieser  Hinsicht  zwischen  bewegtem,  strömen- 
dem, wenn  auch  sehr  langsam  strömendem,  reinem  oder  fast  ganz 
reinem  Sauerstoffgas  und  ruhendem  Sauerstoffgas  besteht.  Wurden 
die  befruchteten  Eier  m  Glocken  ausgebrütet,  die  durch  Salicyl- 
s&ore  enthaltendes  Wasser  gegen  die  Luft  abgesperrt  und  mit 
Sauerstoff  gefttllt  waren,  so  trat  allemal  (S.  117)  seihst  dann 
Schimmelbildung  ein,  wenn  täglich  das  (aus  Kaliumchlorat  dar* 
gestellte)  gereinigte  Sauerstoffgas  erneuert  >\iirde.  Doch  gelang 
es  Embryonen  unter  diesen  liedingungcu  am  Lebuu  zu  erhalten 

vom  1.  bis  6.  Tage  yom   4.  bis   5.  Tage 

>»    ^»  tf  n  n     ^«  tf    12.  )) 

r>    3.        13.  11.  14. 

also  würde  vielleicht  bei  besseren  antisep tischen  Maassregeln 
der  Embtyo  auch  im  stagnirenden,  nur  einmal  täglich  erneuerten 
Sauerstoff  am  Leben  erhalten  werden  können. 
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^urde  wiederholt  sechs  Btuuden  lang  Sauerstoffgas  durch  den 
kiemen  Bespirationsraiim  unseres  bereits  erwihnten  Apparates 
dnrchgeleitet,  dann  trat  in  keinem  Falle  der  Embryotod  ein 
(vgl.  oben  S.  110). 

Sblche  Bechfistttndige  Versache  ergaben  nmi  zuiichst  die  wich- 
tige neue  Thatsacfae,  dass  das  einen  Embryo  enthaltende  Ei  mehr 
Kohlensäure  producirt,  wenn  es  von  einer  Sauerstoffatmosph&re 
umgeben  ist,  als  wenn  es  wie  gewöhnlich  in  atmosphärischer  Luft 
aiisgebrütot  wird;  also  existirt  unzweifelhaft  eine  Beziehuug  des 
eingeathmeten  Sauerstofts  zur  ansgeathmet^^n  Kohlensäure  lange 
vor  dem  Beginn  der  Lungeuatliniung.  Es  wurde  auch  uuzw  eifel- 
haft  mehr  Sauerstoff  absorbirt  Ich  stelle  einige  Zahlen  zusammen, 
die,  um  die  Fehler  nicht  zu  vervierfachen,  sieh  aut  die  sechs  Stn»  - 
den  jedes  Versuchs  beziehen.  Sie  ])edeuten  Cenügramm  und 
gelten  für  das  Durrhschnitts-Ei  von  50  Grm* 

Das  entwickelte  £i 

producirt  Koldensäurc       Brflt-  nimmt  Sauerstoff  auf 

in  Luft  in  Sauerstoff      Tage       ans  Luit  aus  Sauerstoff 

4 

6 

5 


—  5 
2  5 
2*  7 

—  8 
8  (9) 

—  4 

■ 

—  6 

—  13 
10  14 
10  — 
18  — 
18  — 
18  — 
14  24 
17  — 

Hierbei  ist  Torausgeaetzt»  dass  ein  entwickeltes  £i  im  Saner- 
stoff  unter  sonst  gleichen  ümstftnden  geradesoviel  Wasser  doroli 
VerdonstungTertierty  wie  inLnft»  n&nüich  zehnCentigramm  in  sechs 
Standen.   Die  gesteigerte  Kohlensäureausscheidung  am  zehnten 
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lirüttage  bezieht  sich  auf  ein  Ki,  welches  vor  dem  Versuche  gegen 
-ielu  n  Tage  ohne  Unterbrechung  in  Sauerstoffgas  geathmet  liatte. 
Hit  r  zeigt  sich  besonders  deutlich  die  Wirkung  der  reichlic  hereu 
Sauerstoffabsorption  auf  dio  oxydativen  Processe  im  Embryo. 

Vm  aber  dem  Einwände  zu  bogegnon,  dass  es  nicht  die  eni- 
brv'oualen  Gewebe  seien,  welche  die  KuW^nsäure  reichlicher  bil- 
deteDy  aondern  der  übiige  Inhalt  des  Eies,  mussten  noch  Control- 
TersQche  mit  nnbefiiichteten  Eiern  in  einer  Sauerstoffatmosphäre 
aosgefbhrt  werden.  Zelm  derartige  Bestimmungen  zeigten,  dass  [JM 
in  keinem  Falle  ein  anentwickeltes  Ei  mehr  Kohlensäure  im  Sauer- 
stoff als  in  der  Luft  liefert  Die  erhaltenen  Kohlen^nremengen 
waren  sogar  in  allen  zehn  I^len  kleiner  als  die  bei  den  firttheren 
Yersncfaen  erhaltenen,  was  wahrscheinlich  durch  mehrwöchentliches 
Liegenlassen  der  Eier  an  der  Luft,  ehe  sie  in  den  Brfltofen  kamen, 
bedingt  ist.  ^e  hatten  Wasser  Terloren  und  waren  dadurch  etwas 
consistenter  geworden. 

]■  ür  den  Kinbryo  im  Hühnerei  ergab  sich  lenier  als  sehr 
wahrschciuiicli.  dass  die  Menge  der  von  ihm  prodiu  irt* n  Kohlen- 
säure nicht  nur  in  einer  SauiistoÜiiUiiu^ijhüre  überliaupt  grösser 
ist.  als  in  der  Luft,  sondcru  auch  in  dieser  und  in  jener  um  so 
grösser  wird,  ein  je  längerer  Aufenthalt  in  Sauerstoff  vorherging. 

Hierdurch  wird  der  Zusammenliang  der  Sauerstoffeinathmung 
und  Kohlensliui'e-Bildung  des  Kmbr\'o  im  Vogelei  lange  vor  dem 
Beginn  der  Lungenthätigkeit  wiederum  als  ein  physiologischer 
daigetlian. 

Ob  bei  trächtigen  Säugethieren  ein  langer  Aufenthalt  im 
Sauerstoff  statt  in  Luft  und  lange  fortgesetzte  Apnoe  in  ähnlicher 
Weise  auf  die  £mbryonen  wirken  ^  so  dass  etwa  die  Dauer  der 
Schwangerschaft  abgekürzt  werden  könnte ,  darüber  werden  erst 
kflnftige  Untersuchungen  Aufschluss  geben  können.  Die  kurze 
Dauer  der  Trächtigkeit  kleiner  Säugethiere  kann  ebenso  wie  die 
geringe  Dauer  der  Jbicubation  kleiner  Yogel  sehr  wohl  mit  der 
bei  kleinen  Eiern  und  kleinen  Thieren  relativ  reichUchereu  Sauer- 
stoffaulnahme  iu  gleicher  Zeit  zusaiiüueuhiingen. 

Die  Athmanf^  des  Säagethler- Embryo. 

Da*!s  der  Endiryo  athmet,  dass  Sauer^tufr  von  ihm  v  rhrauoht 
wird  und  in  der  Flacenta  in  das  l  ötusblut  gohingt,  war  sehim 
zu  Ende  des  vorigen  Jahrhunderts  allgemehi  angenommen.  [247 
Mayow  hat  es  sogar  hundert  Jahre  vor  der  Darstellung  des  [sw 
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Satierstoffis  durch  PriesÜey  aasgesprocheiL  Er  behauptete  ntoilichy 
dass  die  FJacenta  beim  Fötos  die  Function  der  Lunge  habe,  in- 
dem sie  nicht  nur  Emfihrangsmaterial,  sondern  auch  Sauerstoff, 
seinen  Sptritut  mtro-aSreus  dem  Fötus  durch  den  Nabelstrang  zu- 
kommen  lasse,  und  verglich  scharfsinnig  den  apiioischen  Zustund 
des  Fötus  mit  dem  eines  von  ilnu  durch  Transfusion  arteriellen 
Blutes  apnoisch  gemachten  Hundes.  Die  nähere  Beschreibung 
dieses  letzteren,  jedenfall'^  unsicheren  Versuili>  fehlt  zwar,  aus 
den  historischen  Untersuchungen  von  B.  'S.  Schnitze  folgt  aber, 
dass  .Mayow  bereits  richtigere  Vorstellungen  vom  Athmung«-  n 
process  hatte,  als  z.  B.  hundert  Jahre  später  Hailer,  und  ich 
stimme  ihm  bei,  wenn  er  Mayow  seiner  wissenschaftlichen  Be- 
deutung nach  unmittelbar  neben  Harvey  stellt.  Borelli  er-  {jm 
kannte  ebenfalls  klar  die  Nothwendigkeit  der  Luftzufuhr  Yon  der 
Placenta  zum  Fötus.  Der  erste,  welcher  bestimmt  aussprach,  daas 
fortwährend  nicht  Luft,  sondern  Sauerstoff  von  der  Placenta  in 
den  Fötus  geht  und  dass  dieser  im  Uterus  erstickt,  wenn  er  »kein 
Sauerstoffgas  ans  dem  Blute  semer  Mutter  erhftlt  und  keines 
aus  der  Atmosphäre  erhalten  kann**  ist  Girtanner  (1794)  ge- 
wesen. u%*t 

Aber  auch  Vesal  brachte  durch  ein  einfaches  Experiment  rn. « 
einen  Beweis  fiir  die  Placentarrespiration,  indem  er  aus  einer 
hochträchtigen  Hündin  oder  Sau  einen  Fötus  in  der  unversehrten 
Kihaut  herausnahm  und  vergebliche  Athemhewegungen  machen 
sali,  hei  denen  Fruchtwasser  aspinrt  wui'de.  Als  er  dann  die 
Eiliant  entfernte,  hegann  lehhafte  Luftathmnng.  Also  ist,  so  scliloss 
man,  dem  von  der  Mutter  getrennten  und  unter  Luttabschluss  im 
Ei  gehaltenen  Embiyo  das  Bedürfniss  nach  Luft  eigen.  Voll- 
ständig wird  aber  das  Yesarsche  Experiment  erst  dadurch,  dass 
er  nun  einen  zweiten  Fötus  beobachtete,  welcher  im  Zusammen- 
hang mit  der  Placenta  im  mütterlichen  Körper  nicht  den  ge« 
ringsten  Versuch  zu  athmen  machte,  sowie  aber  die  filoslegung 
stattfimd,  wobei  die  Placentarcurculation  unterbrochen  wurde,  an- 
fing Luft  zu  athmen. 

Schon  diese  Versuche  von  Mayow  und  von  Vesal  zeigen,  wie 
6.  Schnitze  hervorhob,  dass  der  normale  Flacentar  verkehr  ^m» 
denjenigen  Reiz  vom  Fötus  fernhält  (d.  h.  nicht  zur  Wir- 
kung kommen  lässt,  wenn  er  da  sein  sollte,  oder  nicht  zu  Stande 
kommen  lässt,  wenn  er  nicht  «la  sein  sollte,  wie  ich  einschalten 
muss).  welcher,  sobald  er  durch  Unterbrechung  des 
Placentarverkehrs  zur  Wirkung  kommt,  Inspiratious- 
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bewegungen  veranlasst  In  dieser  Fassung  wd  durch  die 
BehaoptiiDgy  die  Lungenatbmung  komme  normaler  Weise  bei 
intactem  Placentarrerkehr  nicht  zu  Stande,  keine  Theorie  präjudi* 
cirt,  und  es  ist  nicht  die  Möglichkeit  ausgeschlossen,  dass  bei  in- 
tactem Placentarrerkehr  ein  anomaler  starker  Beiz  doch  die  Lmi* 
genathmung  in  Gang  bringe  und  dass  normal  schwache  periphere 
Reize  Torhanden  sind,  welche  nicht  zur  Wirkung  kommen.  Hierauf 
lege  ich  grosses  Gewicht,  wie  sich  weiter  unten  zeigen  wird. 

Seiner  Zusaiiiüieutassuug  (K  i  näheren  lieweisc  ffu'  die  Existenz 
der  Placeutanespiiation  —  Analogie  mit  der  Allantoisathmung, 
Siiuerstoffverbranch  bei  der  Herzaction,  Beginn  der  Lungenatbmung 
nach  TJnt^»r])rec Illing  der  Plarentarcirculation  —  ftigt  Schnitze  [240 
noch  einen  iiinzu.  Er  folgert  nämlicli  aus  dem  Umstände,  dass 
während  vieler  Monate  auf  grosser  Fläche  sauerstofTreiches  mütter- 
liches Blut  in  der  Placenta  unter  osmotischen  Vorgängen  gün- 
stigen Verhältnissen  neben  dem  fötalen  existire,  die  Nothwendig- 
keit  des  Übergangs  gewisser  Antheile  des  Blutsauerstofis  aus  dem 
filute  der  Mutter  in  das  des  Fötus.  Ja  er  meint  sogar  das  Nabel- 
venenblut sei,  wie  das  der  Lungenvenen  des  Geborenen,  mit  Sauer- 
stoff fast  gesättigt,  was  nicht  der  Fall  sein  kann,  weü  der  Über- 
gang des  Sauerstofis  von  Blutkörperchen  zu  Blutkörperchen,  also 
von  Sauerstofihämoglobin  zu  sauerstofflfreiem  und  sauerstoffarmem 
Hämoglobin  stattfindet. 

Der  Earbcüunterschicd  des  Xabelvenen-  und  Nabelarterien- 
blutes pflegt  ausserdem  nicht  so  gross  zu  «^ein,  wie  der  zwischen 
Pulmonal ve neu-  und  Arterienbliit  des  Geborenen.  r^77.  ?'i3 

Frühere  Beobaeliter  konnten  meist  den  Farl)enunters(hied 
des  Blutes  der  Nabeigt  lasse  überhaupt  nieht  wahrnehmen,  jedoch 
nicht  wegen  zu  geringer  Differenz,  sondern  wahrscheinlich  weü 
sie  die  Öffnung  der  Leibeshöhle  des  Mutterthieres  und  des  Uterus 
nicht  schnell  genng  und  vielleicht  auch  nicht  behutsam  genug 
vornahmen.  Doch  sah  ihn  Job.  Müller  beim  Fötus  des  Schafes  [w 
und  zwar  auch  an  den  Choriongefässen.  Ich  habe  nicht  nur  oft 
bei  Meerschweinchenembiyonen  die  prall  gefüllte  Nabelvene  ar- 
teriellroth  neben  den  dunkelbraunrothen  Nabelarterien  gesehen, 
sondern,  mehrere  Minuten  lang  den  Embryo  in  Salzwasser  in  der 
Hand  haltend,  diesen  Unterschied  festgehalten,  wenn  ich  mit  der 
giösstmöglichen  Geschwindigkeit  und  Vorsicht  operirt  hatte.  Ich 
lasse  durch  den  Bauclischnitt  den  Uterns  prolabiren,  schHtze  so- 
fort am  Kopfende  des  Embryo  denselben  auf,  lasse  den  letzteren 
im  Amnion  in  meine  Hand  ausbciüüpfea,  während  der  Uterus 
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ober  die  Placenta  zurückgeschlagen  wird ,  olTne  das  Amnion  am 
Kopfende  schnell,  streife  es  ab  und  hüte  mich  dabei  Damentlich 
vor  ZerruDgen  der  Placenta  und  des  Nabelstraugs. 

So  sab  ich  &  B.  am  23.  Dec  1879  einen  erat  22  Grm.  acbwerai  Heer' 

richwcinchenfötns  secha  Minuten  lang  in  der  Luft  hcllrothes  Blut  aiu  der  bloa^ 
liegenden  TMncenta  aufiiehineu,  dunkelrothes  durcb  die  Nabelarterien  in  die- 
selbe ab^'t'l^cii  und  ziigli  ich  imrefridmässige  Athemhcwpj^ingen  machen.  Die 
zwei  anderen  ebenso  nucktt-n,  zahnhtsfn,  weichnä^^'li^'cn  Kmbryonen  desselben 
ThiereB,  welche  erst  s])iiler  excidiit  wurden,  atliuieten  nicht  und  bei  ihnen 
war  diu  Farbe  der  drei  Nabelgeßisse  fast  ganz  gleich  dunkel.    [Vergi.  183,  ^ 

Ich  habe  jedesmal  die  arterielle  Farbe  der  Nabelvene  bei 
dem  zuerst  ausgeschnittenen  Embryo  walugenommen,  nicht  oi% 
beim  zweiten  und  dritten.  Je  länger  die  Beobachtung  dauert, 
um  80  mehr  nimmt  Übrigens  die  Füllung  derselben  mit  Blut  ab. 

Ich  habe  femer  bei  einem  nur  lt>  Gr.  wiegenden  Meeröehweincheul'«>tua, 
wdeher  noch  keine  Athembewegimgeu  machte  (am  6.  März  IbäSj  die  iu- 
tensiv  hellrothe  Nabelvene  durcb  die  dünne  Bauchdecke  binduvch  verfolgen 
kdnnen  und  nach  Bloslegung  derselben  am  lebenden  Thier  sie  bis  in  den 

Arantisclien  Canal  in  der  Lrbor  ebenso  hellroth  gebunden,  wahrend  das  leb- 
haft schlagende  Hei-z  und  <his  aus  der  Leber  abfliessendc  Blut  dunkehrodi 

au^sahon.  Die  l'laeentfi  hatte  ich  durrh  Zurückschlagen  <i"<  Icterus  vor 
LutUutritt  gCsSehützt.  uml  ieli  »»ah  dir  fötale  Leber  an  der  Luit  la  wenigen 
Minuten  auffallend  bellruth  werden,  wahrend  die  Xabelarterien  uuch  dunkel 
blieben,  die  Nabelvenc  während  dei*  gaiuen  Operation  arteriellroth  war. 

Von  ältortm  Beobachtungen  über  den  Farbenunterschied  ver- 
dient namentlich  diojini^e  von  F.  Scheel  (1798)  hervorgehoben  C*»' 
zu  werden.  Derselbe  schrieb  in  seiner  vortrefflichen  InaagoraJ* 
abhandlong  folgendes: 

„Das  arterielle  Fötushlut,  welches  der  Wirkung  der  Placenta 
ausgesetzt  gewesen  ist  und  durch  die  Nabelvene  zmückströmt»  ist 
etwas  heller  roth  (wenn  auch  nur  wenig),  als  das  venöse  der 
Nabelarterien**.  Dieses  erscheine  aber,  mit  dem  Blute  Erwachsener 
verglichen,  nicht  mehr  roth  als  dessen  venöses  Blut.  „Man  k;mM 
daher  schliessen,  dass  im  l  'terus  das  Fötusblut  entweder  wo  (reu 
geringerer  Aitiuitiil  zum  Saiu  r^tofl'  weniger  davon  aufnimmt,  »mIof 
weniger  mit  ihm  in  Cuntact  kommt,  als  es  in  dun  Lungen  eines 
vollständiger  Atlinninc»  sich  erfreuenden  Thieres  der  P'all  ist.  Zwar 
kann  auch  das  iSabrlv^nenldui  des  Neugeborenen  ganz  die  Farbe 
arteriellen  Blutes  Erwachs«  lu  r  zeigen,  aber  dieses  triflt  nur  dann 
zu,  wenn  der  Nabelsti-ang  nicht  sogleich  nach  der  Geburt  be- 
trachtet wird;  wenn  er  nämlich  nur  etwa  eine  Stunde  der  Liift 
ausgesetzt  war,  wirkt  das  Sauerstoffgas  sehr  schnell  durch  öiß 
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Geftewand  ein  und  ertheilt  dem  Blute  eine  selir  hellrotbe  Farbe". 
Auf  die  weniger  exponirten  und  mit  dickeren  Wänden  Ter- 
sehenen  Nabelarterien  dagegen  wirke  der  Sauerstoff  weniger 

leicht  ein, 

Icli  kann  (Uesein  hiiizulüg»  iij  tlass  doch  nach  Blosleguiig  der 
Placenta  und  des  Nabelstrangs  auch  das  Nabelarterienbliit  an  dor 
Luft  in  wenit?<^r  als  einer  Stunde  sehr  hell  werdoTi  kann  (bei  Meer- 
schweinchen« niltryoneii),  so  dass  nur  ein  ganz  geringer  Farben- 
unterschied bleibt,  indem  alle  th-ei  Gelasse  schon  lange  vor  Ab- 
Uuf  einer  Stünde  heUaiteriellroJh  gefärbt  erscheinen. 

Schon  aus  diesem  Grunde,  aber  auch  wegen  der  mit  einer 
noch  80  vorsichtigen  und  schnellen  I'lrxlogung  des  Nabelstrangs 
nothwendig  v^bundenen  Eingriffe  ist  die  hellrothe  Farbe  des 
Nabelvenenblntes  natürlich  kein  zwingender  Beweis  fiir  die  völlige 
rnversehrtheit  der  gesammten  placentaren  Athmung  des  Embryo, 
wie  M.  Bunge  mit  Recht  hervorhob.  Sie  beweist  nur,  dass  Csm 
Sauerstoffhämoglobin  in  der  Nabelvene  reichlicher  als  in  den 
Xabelarterien  enthalten  ist,  also  dem  Embryo  auch  nach  der  Blos- 
legung  unter  Wasser  Sauerstoff  auf  diesem  Wege  zugeführt  wird. 

Ausser  der  Farbe  des  Bhites  in  den  Nabülgetassen  dient  zum 
Beweise  dps  SanerstuüVorbrauchs  seitens  des  Fmbryo  der  directe 
Kachweis  des  Saiierstoffhämoglobins  in  demselben. 

Im  Jahre  ls74  wnrde  in  meinem  Laboratorium  vorzüglich  [23i 
sorgtiiitig  von  Albert  Schmidt,  damals  Studirenciem,  unter  meinen 
Augen  das  Herzblut  und  Nabelvenenblut  von  Meerschweinchen-  [12  > 
embryonen,  welche  noch  nicht  geathmet  hatten,  unter  Luftabschluss 
spectroskopisch  untersuclit,  und  wir  koimten  darin  jedesmal  Sauer- 
stoffhämoglobin  mit  Sicherheit  nachweisen.  Die  Methode,  welche 
ich  damals  zur  Untersuchung  von  Blut  unter  Luftabschluss  angab, 
hat  sich  inzwischen  auch  in  anderen  F&llen  der  Blutuntersuchung 
unter  Luftabschluss  vorzüglich  bewährt 

Hierdurch  ist  das  Vorhandensein  einer  Placentarathmung  de- 
finitiv bewiesen  worden. 

Bald  darauf  bestätigte  Zweifel  den  wichtigen  Befund  auch  rm 
für  das  menschliche  Neugeborene,  indem  er  in  der  Vene  des  bei 
der  »iel  int  m  i;  dem  ersten  Athemzug  abgebundenen  Nabelstranges 
spectroskupiscli  gleichfalls  Sauerstolfliämoglobiii  nachwies  Auch 
sali  er  die  Nabt  lveiie  dunkel  werden,  wenn  dem  .Mutlcrtiner  die 
Luitzufuhr  abgeschnitten  wurde.  Bei  Einleitung  der  künstli«  hen 
Respiration  nahm  sie  wieder  eine  arterielle  Farbe  an  und  zwar 
in  zwei  Versuchen  innerhalb  einer  halben  Minute. 
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Auch  diesen  Versuch  hatte  ich,  ohne  von  Zweifels  Azl>eit 
etwas  zu  wissen,  in  ähnlicher  Weise  angestellt.  Wenn  man  bei 
einem  bochträchtigen  Meerschwemcfaen  einen  Fötus  mit  hellrother 
Nabelyene  imd  dnnkelrothen  Nabelarteiien  bioslegt  und  die  Trachea 
des  Mutterthiers  comprimirt,  so  wird  schnell  die  Nabeiyene  dunkel 
und,  falls  der  Fötus  lebhaft  Luft  atbmet,  das  Nabelarterienblnt 
bellrotb.  Nach  Aufhebung  des  Tracheaverschlusses  nimmt  daa 
Nabelvenenblut  wieder  eine  hellere  Farbe  an  und  die  äümmtliclieB 
Xabelgefässe  sind  dann  hellroth.  Da  aber  die  Placenta  sich  an 
der  Luft  sehr  scliiiell  licllroth  zu  ilirben  pfiegt,  so  ist  darauf  zu 
achten,  dass  sie  uiclit  der  Luft  mit  expunirt  bleibe. 

Alle  derartigen  Versuche  müssen  in  einem  Bade  von  U,ü-pro- 
centiger  Kochsalzlusung  angestellt  werden.    Ich  bemerkti^  aber 
auch  im  Wasser  ein  Hellerwerden  des  PlareT^ta-  und  Nabe 11:-- las 
blutes,  wenn  die  Conecntration  der  Salzlösung  über  jenen  niedrigen 
Werth  steigt,  wegen  directer  Einwirkung  des  Salzes  auf  die  Blutkörper. 

Durch  diese  Beobachtungen  und  Versuche  ist  endgültig  dar- 
gethan,  dass  der  Säugethier-Enihrjo,  nachdem  einmal  die  Placenta 
entwickelt  ist,  an  rothen  Blutkörperchen  haftenden  Sauerstoff 
durch  die  Nabelrene  regelmässig  und  ununterbrochen  in  sich  auf- 
nimmt Wieviel  Sauerstoff  aufgenommen  wird,  ist  streitig.  Binige 
nehmen  an,  es  werde  sehr  viel  Sauerstoff  vom  Fötus  in  kurzer 
Zeit  verbraucht,  andere  sehr  wenig.  Zu  jenen  gehören  B.  Schnitze 
und  Zweifel,  zu  diesen  Fflttger  und  Zuntz.  Namentlich  hat  [« 
Pflüger  zuerst  mit  guten  Gründen  gezeigt,  dass  der  Sauerstoff-  r» 
verbrauch  des  Fötus  wej^en  seiner  relativ  gerinj?en  Wiirmebildung 
und  Wärinuverluste  und  der  geringen  Energie  seiner  Muskel- 
bewegungen —  ausser  der  Herzt liätigkeit  —  ein  sehr  viel  ge  - 
ringerer als  beim  Geburenen  sein  iiiuss,  und  Zuntz  zeigte,  ila^s 
bei  Erstickiiiig  der  Mutter  der  ^:^^ulersto^f  aus  dem  iütalen  Blute 
in  der  I'hiceiita  zurück  in  das  mütterliche  daselbst  gehen  muss, 
wenn  letzteres  sauerstofffrei  wird.  Ich  habe  wie  gesagt  den  Zweifel» 
sehen  Versuch  bestätigt  gefunden,  aus  welchem  Zuntz  dieses  fol- 
gert. Man  1*  L^t  im  körperwarmen  Bade  in  physiologischer  Koch- 
salzlösung den  P'ötus  äusserst  vorsichtig  soweit  frei,  dass  die 
Nabelgefässe  sichtbar  bleiben.  Ist  nun  die  Nabel vene  hellroth, 
so  wild  sie  dunkelroth  bei  Asphyxie  der  Mutter:  nicht  allein  weil 
das  Blut  keinen  Sauerstoff  in  der  Placenta  erhält,  sondern  auch 
weil  das  Blut  der  Nabelarterien  daselbst  seinen  Sauerstoff  abgibt; 
denn  die  XabeWene  wird  bald  dunkeler,  als  die  Nabelarteiien.  {ßi 
Auch  zeigte  Zuntz,  dass  das  Blut  der  Uterusgeftsse,  wenn  es 
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sanerstoffann  geworden,  bedeutende  Sauerstoffmengen  dem  V^im^ 
der  zu  athmen  angeÜEuagen  hat,  entziehen  kann. 

Sehr  wichtig  ist  femer  die  Beobachtung  von  Znntz,  dass  jede 
länger  daaemde  Bewegung  des  Fdtos  das  Blut  der  Nabelarterien 
dunkel  macht  Denn  hieraus  folgt,  dass  auch  im  Enibi)  o  Muskel- 
bewegungen  mit  Sauerstofiverbrauch  verbunden  sind. 

Doc  h  muss  die  dazu  erforderliche  Menge  sehr  kloin  sein,  weil 
bei  eiiK-m  vom  Kopf  bis  zur  Fussspitze  15  ("entim.  inessemien 
menscblichen  Embiyo  noch  20  Miiiiitcii  nach  der  üntnbrechung 
jeder  SauersU/ilzut'uhr  Retiexbewegungen  eintraten.  Die  Tliat-  isi.etj 
Sache,  dass  l)ei  günstigen  Beobachtungsumständen  die  Nabelvene 
heUarterielkoth  gefärbt  ci^cheint,  kann  nicht  gegen  die  Annahme 
einer  geringeren  Oxydation  im  Fötus  geltend  gemacht  werden, 
weil  bekanntlich  die  hellarterielle  Blutfarbe  auch  zu  Stande  konimt^ 
wenn  in  viel  Plasma  die  Blutkörper  nicht  so  dicht  zusammen« 
gedrängt  sind,  wie  im  weniger  hellarteriellen  Blute.  [fis 

Hingegen  spricht  die  grosse  Geschwindigkeit  des  Sauerstoff* 
rerbrauchs  im  fötalen  Blute  nach  Torzeitiger  Abnabelung  der  ver- 
schiedensten Embryonen  und  die  you  mir  durch  besondere  Ver- 
suche festgestellte  Thatsache,  dass  der  Fötus  eine  vorübergehende, 
auch  eine  sehr  kurz  dauernde  Asphyxie  der  Mutter  sehr  olt  nicht 
tiberlebt,  entschieden  für  eine  weitgehende  Abhängigkeit  des  Fötus- 
lebens von  den  geringen  Mengen  Sauerstoff,  die  er  aus  der  Pla- 
centa  ^^rbält.  Ein  Beispiel  mag  zeigen,  wie  solche  Versuche  von 
mir  angcätt'üt  wuiden. 

Am  15.  März  1883  c  tm]  rimirte  ich  dnem  trächtigen  Meerschweinchen 
genau  60  Secunden  lang  die  Trachea  bis  zum  völligen  Verschwinden  ihres 
Lumens  von  11  Uhr  42  Min.  h\<  11  Uhr  43  Min.  Wälirend  dieser  Minute 
fanden  lebhafte  FruehtbewepruiiL"  ii  i?tatt.  Die  Pupille  war  erweitert,  llxopli- 
thalmuH,  Cyanose  tratcu  ein.  Die  Bindehaut  des  Auge.'^  sowie  die  (Juniea 
*reafi:irten  auf  Berührungen  nicht  im  Geringsten.  Erst  nach  1 1  Uhr.  44  Miu. 
wtr  der  tunrmale  Reflex  wieder  da  und  ich  lieee  das  Thier  sich  von  der 
tebenigefthilichen  Sattentoffeatsicbong  in  frischer  Luft  erholen.  Um  11  Uhr 
47  Vs  Min.  sah  ich  wieder  starke  Fnichtbewegungeu,  also  4'/,  Min.  nach 
LOeong  de»  Tracheaversehlusses.  In  diesem  Falle  hatten  somit  die  Em- 
bryonen die  A.<i.liy\ie  d.  i  Mutter  überlebt  Das  Thier  blieb  sich  selbst  über- 
lassen, erhielt  aber  kein  Futti  r. 

Von  1  Uhr  :^U  Min.  0  S. c.  bis  4  Uhr  31  Min.  30  See.  desselben  Tages 
comprimirte  ich  w  iedeium  die  'i'rachea,  4  Uhr  33  \,  Miu.  reagirte  die  Cornea 
voeb  nicht,  SS'/«  reagirte  sie.  Um' 4  Uhr  35  Min.  Fntchtbewegungen.  Das 
Thier  erholte  sich.  Um  4  Uhr  88  Min.  schnitt  ich  zwei  Früchte  aus,  welche 
zwar  asphyktisch  waren,  aber  beide  noch  soweit  wiederbelebt  werden  konn» 
ten,  dass  sie  schrieen.  Sie  starben  gleich  darauf.  Tliafsüchlich  überlebten 
diese  Embryonen  die  8Vt  wfthreode  Asphyxi«!  der  Matter  (davon 
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1  Vt        bei  ftbfloloter  SaneMtaflentaehmig) ,  aber  de  konnten  nidit  Mm 
Leben  erhalten  werden. 

Um  zu  er^Ediren,  ob  der  Embryo  den  ihm  normaler  Weise 

Ton  der  Placenta  her  zugcfiihrtcn  Sauerstoff  für  sich  in  kurzer 
Zeit  verbraucht,  wenn  er  keinen  Sauerstoff  an  das  mütterlirlie 
Blut  bei  Asphyxie  (lei>«ll)en  abgeben  kann,  wie  in  diesen  Ver- 
suchen, sondern  ihn  in  seinen  eigenen  Geweben  veiliert.  huhf  ich 
die  trächtigen  Meer^^rhweinchen  mit  Kohlenoxyd  oder  Leueiitiia^. 
die  der  eingeathnieten  Luft  beigemengt  wurden,  vergiftet  und  in 
verschiedenen  Zeitintervallen  nach  dem  Beginn  der  Kohlenoxyd- 
Einathmung  die  Knibryonen  untersucht  War  nämlich  der  Sauer- 
stoffverbrauch  der  letzteren  ein  sehr  rapider,  so  mussten  sie  schon 
in  frühen  Stadien  der  Vergiftung,  während  das  Mutterthier  noch 
athmete,  sauerstoffireiea  dunkeles  (asphylctbches)  Blut  m  ihrem 
Herzen  und  in  ihren  sämmtUchen  Gefässen  enthalten,  weil  das 
Kohlenoxydblut  der  Mutter  ohne  (wegen  der  Anhäufung  des 
Kohlenoxyd -Hämoglobins,  CO^Hhy  in  diesem)  dem  Fdtusblut 
Sauerstoff  entziehen  zu  können,  ihm  keinen  neuen  Sauerstoff  zu- 
führen konnte  und  kein  directer  Übergang  der  hellrothen  CO- 
Blutkörper  aus  der  Mutter  in  den  Fötus  stattfindet. 

Es  stellte  sieh  nun  bei  allen  diesen  A  «'rsin  licn  regehnä-oi^!; 
heraus,  da^s  dir  I'.inhrvont'n  in  der  That  sehr  dunkel*'s  ;ispii\  k- 
tisches  Blut  efithit  lti  n,  während  das  der  schnell  dui'ch  Kohb-ii- 
oxyd  getödteten  Mutterthiere  hellroth  war,  wie  Kohlenoxyd bhit  zu 
sein  pllegt.  Da  bei  diesen  Versuchen  die  Thiere  in  einer  kleinen 
Glasglocke  sich  befanden,  in  welche  Leuchtgas  eingeleitet  wurde 
ohne  Absperiiing  der  atmospliänscheu  Luft,  so  ist  es  sehr  im* 
wahrscheinUch,  dass  im  mütterlichen  Blute  gar  keine  unverilnderten 
Blutkdrper  mehr  vorhanden  gewesen  seien.  Es  kann  aber  wegen 
des  Lufteutritts  ein  Bückgang  des  Fötus-Sauerstoffs  in  die  Matter  • 
nicht  angenommen  werden,  folglich  müssen  die  Embryonen  ihren 
Sauerstoff  selbst  und  zwar  in  wenigen  Minuten  vollständig  oder 
fast  vollständig  verbrauelit  haben.  Liess  ich  die  trächtigen  Thiere 
nur  eben  solange  kohlcnoxydgashaltige  Luft  utlinan,  dass  sie  sich 
ohne  Kunsthiilfe  an  der  Luft  wie(l<  i-  crhulten.  so  fand  ich  doch 
nicht  in  alK  n  Fällen  die  EnilnTunen  nueli  lel>eii(l,  ein  schlagender 
Beweis,  dass  der  Fötus  nicht  nur  seinen  S;iner>>tnli  schnell  ver- 
braucht, sondern  auch  eine  Unterbrechung  der  Sauerstoffzufuhr 
oliiie  nachweisbare  Störung  des  PlacentarJcreislaufs  nicht  lange  »er- 
trägt. Ich  fidire  zwei  Be  ispiele  an,  welche  die  Grenze  der  Ver- 
gütungsdauer  kennen  lehren. 


Digitized  by  Google 


A.  Die  Athmung  im  £L 


141 


Am  5.  Jan.  1888  b^gaon  ein  hochträchtiges  Meench  weinchen  tun  11  Uhr 
20  Min.  unter  einer  Glttglocke  Leuchtgas  mit  der  Lnft  sa  athmen;  11  Uhr 
25  Min.  war  in  der  reinen  Luft  die  Hespiration  erloschen.  Compressionen 

des  Thorax  genügten  aber,  um  die  Athmung  wieder  in  Gang  zu  bringen,  ao 
dai*s  1 1  t*nir  32  Min.  das  Thier  vollkommen  wiederhergestellt  war.  Hierauf 
exrulirtc  icji  vier  Fnichte,  von  denen  keiua  eine  Inspirationsbewegnng  machte; 
bei  <in  u'n  bchlug  das  Herz  noch,  das  vierte  war  todt.  ilicr  war  an  vlUo  ganz 
allein  die  mangelnde  Sauerstoffzufuhr  tu  der  i'lacenta,  welche  den 
iotravterinen  Tod  herbeiflihrte. 

An  demselben  Tage  Hess  ich  dn  anderes  hochtrftchtiges  Meerschweinchen 
wieder  gerade  fünf  Minuten  lang  koUenoiydhaJtige  Luft  athmen  und  sich 
dann  in  der  Luft  vollstündig  erholen;  28  Min.  nach  dem  Herausnehmen  aus 
der  Leuehtgas-Olocke  excidirtc  ich  diesem  Thiere  drei  Frücht^,  w»  lehr  säiumt- 
lich  Iuppinitionsbeweguui:«  n  machten  und  dcrrii  Hcrzt  ii  sammtltch  thsitig 
waren,  lu  diesem  Falle  war  also  die  Absjchneidung  der  Sauerstofil^ufuhr 
gerade  noch  überlebt  worden. 

Übrigens  folgt  aus  der  Thatsache,  dass  aus  Todten  lebende  reife 
Flüchte  excidirt  worden  sind^  die  Fähigkeit  des  Embryo,  ohne  14» 
Zufuhr  Ton  Sauerstoff  aus  der  Flacenta  kurze  Zeit  auszudauem. 
Ich  habe  mich  aber  durch  mehrere  Versuche  au  hochträchtigen 
Meerschweincheu  davoD  überzeugt,  dass  selbst  im  günstigsten  Falle 
die  Zeit,  welche  vom  letzten  Athemzuge  der  Mutter  an  bis  zum 
Augenblick  der  Befreiung  reifer  Früchte  yergehen  darf,  ohne  diese 
ihrer  Lebensfähigkeit  zu  berauben,  nur  nach  Minuten  zählt. 

Am  \'^.  März  1  nSH  lie«8  ich  ein  Holches  Tliier  nur  prchs  Secunden  \an<i 
an  ciiH  ui  kiciiu-n  (Jhi.sf  rircli.  n,  das  12-|»roeentige  Blausiiun'  enüiielt.  Nnch 
eiutir  Minute  verüel  e«  in  Convubioni-u  und  war  dann  respirationsluö.  Es 
gelang  auch  nicht  mehr  dnrch  kflnstlidie  Athmung  —  Compression  des 
Thorax  und  darauf  Trachcotomie  —  die  Athmung  wieder  in  Gang  su  brin> 
gen.  Dass  Hers  schlug  nicht  mehr  fühlbar.  Trotsdem  bewegten  sich  die 
Frfichte  lebhaft  noch  nach  sechs,  nach  sieben,  sogar  nach  acht  Minuten,  wie 
man  an  fkn  8tarken  Ilcbungrn  und  Senkiuigen  der  Bauchdecke  sah.  Als  ich 
jedoi  h  Ki  Minuten  urich  tl(  r  Vergiftuii^^  «II»-  l*»;iuchhöhle  Öffnete,  waron  die 
zviv'x  völlig  rHft  n  sehr  grossen  Früchte  a^l)^lvkti8ch.  Sie  mnchti-n  koine 
Atheujbewegung  und  e»  Hess  sich  keine  mehr  (lurch  kein  Mittel  hervorrulVn, 
während  die  Herzen  aodi  schlugen,  auch  ehe  sie  der  Luft  expouirt  wurden. 
Aoeb  das  mütterliche  Hers  schlug  in  der  Luft  noch  längere  Zeit  (sowohl  die 
Yorkanunem  wie  die  Ventrikel).  Dieser  Versuch  heweist,  dass  die  reife 
Frucht  den  durch  Athmungsstülstand  der  Mutter  hcrbeigefilhrten  Sauerstoff» 
mangel  nur  kurze  Zeit  ertritgt.  Denn  v -ii  einer  directen  Blausäure  Vergiftung 
des  Fötus  kann  in  diesem  Fall  iiirlit  die  Rede  sein,  weil  nur  clrr  Dampf 
einer  kalten  12-proceutigen  Lösung  während  seclis  Secundeu  mit  viel  Luft 
eiugeathmet  wurde. 

Bei  den  Versuchen  von  Breslau  —  an  trl'u  litigen  Meerschwein- 
chen, Hasen  und  Kaninchen  —  wurden  wie  bei  diesem  Versuche  [»is 
die  Frftchie  nicht  allein  durch  Abschneiden  der  Sauerstoffzoftdir; 
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sondern  auch  durch  Eatziehimg  ihres  eigenen  Blntsanerstoffs  in 
sehr  nngOnstige  Bedingungen  versetzt  Daher  ist  es  niefat  m  Ter* 

wundem,  dass  bei  Tödtung  der  Mutter  durch  Erstickung,  Er- 
stickung und  Verblutuhg,  Verbliitiiiif^  allein,  Chlorolut  in,  Cyan- 
kaliuni  im  günstigsten  Falle  nur  lünl  Minuten  nach  dem  lüde  der 
Mutter  lebende  Junge  erhalten  ^s-urden,  nach  mehi'  als  filnf  ^linuteo 
nur  scheintodte,  welche  bald  darauf  abstarben,  und  narb  acht 
Mnuiten  nur  todte.  Wahrscheinhch  ist  bei  diesen  Experimeuten 
die  Todesursache  mehrfach,  indem  Herabsetzung  des  Blutdrucks 
der  Mutter  fllr  sich  allein  schon  tödtlich  wirken  kann.  cm 

Die  alte  Erage,  wie  lange  der  von  der  Mutter  völlig  ge- 
trennte Fötus  am  Leben  bleiben  kann  ohne  Athemhewegnn* 
gen  zu  machen,  schliesst  sich  hier  an,  sofern  es  bei  den  Ver- 
suchen sie  zu  beantworten  sich  darum  handelte  zu  finden,  wie  lange 
ein  isolirter  Fötus  ohne  Sauerstofizufiihr,  z.  B.  unter  Wasser,  eine 
wichtige  Lebenserscheinung,  wie  die  Herzth&tigkeit,  erkennen  lässL 
Diese  Frage  ist  bis  jetzt  nicht  beantwortet.  Denn  weder  die  alten 
Versuche  von  Buyle,  Legallois.  Job.  ^lüller,  noch  die  neueren  rm 
von  P.Bert  (1864)  über  die  gi-össere  Resistenz  Neugeburener  ge- 
gen den  Ertriinknngstod  noch  überhaupt  irj^^endwelche  Experimente 
haben  den  Fötus  nach  der  Isolirung  in  annähernd  dieselben  Bt  - 
dingungen  wie  im  Uterus  versetzt.  Einige  dahin  gehörende  Üeo- 
bachtungen  hat  Prunhuber  (1875)  zusammengestellt,  aus  wel-  csm 
eben  hervorgeht,  dass  ein  im  unversehrten  Amnion  geborener 
menschhcher  Fötus  Ton  ungefähr  vier  Monaten  noch  Stunden 
lang  im  Fruchtwasser  lebte ,  wie  an  seinen  lebhaften  und  maiiig- 
faltigen  Bewegongen  sich  erkennen  liess  (Yignard  1853). 

Dass  das  Herz  eines  Fötus,  der  in  0,6-procentiger  Kochsalz* 
lösung  Ton  88^  G.  von  dem  Mutterthiere  losgetrennt  verbleibt, 
sehr  viel  länger  schlägt,  als  das  eines  filteren  Thieres,  was  leicht 
an  einer  Acupunctumadel  erkannt  wird,  habe  ich  wiederholt  ge« 
sehen  und  auch  erwähnt,  dass  die  fötale  Herzthätigkeit  selbst 
dann  noch  fortdauern  kann,  wenn  im  Herzblut  keine  Spur  von 
Sauerstuffhänio^ddbin  mehr  nachgewiesen  werden  kann.  In  dieser 
Beziehung  gleichen  die  Erabrj'onen  niederen  Wirbelthiercn,  nauieat- 
lich  Ani])liibien.  Es  ist  zweifellos,  dass  sie.  je  jünger  sie  sind,  um 
so  weniger  Sauerstofi",  nicht  nur  absolut,  sondern  auch  rela^v, 
verbrauchen  und  ihre  Lebensfähigkeit  ohne  Sauerstoff  um  so  länger 
bewahren  können,  je  weniger  ihnen  bereits  im  Ganzen  zugeftLlirt 
worden  ist.  Die  Ursache  dieses  Verhaltens  liegt  wahrscheinlich 
in  der  sehr  geringen  oxydativenTh&ttgkeit  des  ganz  jungen  Embjrjo. 


Digitized  by  Google 


A.  Die  AthmiiDg  im  £i. 


143 


Es  fragt  sich,  ob  überhaupt  Tor  der  Placcntabildung  und  der 
Bildung  der  Nabelvenen  von  dem  intitterlichen  Bkite  stammender 
Sauerstoff  seitens  des  Kudjryo  in  niessbarer  Menge  verbnmciit  wird. 
Die  UntersiK  Innig  der  Embryonen  aplacentaler  Säugetbierf  könnte 
darübt  r  Mt  il*  iciit  Aufscbluss  0el)t  a.  \S  enn  nämlich  das  Herzblut 
des  Känguiu-Embryo,  so  lange  er  noch  im  Uterus  sich  befindet, 
Sauerstoffhämoglobin  enthält,  und  das  ist  sehr  wahrscheinlich,  dann 
wird  nicht  bezweifelt  werden  können,  dass  auch  in  so  frühen  Ent- 
mcklnngsstadien  der  Embryo  Sauerstoff  verbraticht  (wie  das  Hühn- 
chen); und  woher  als  durch  Diffusion  von  den  Blntkörpercben  der 
Matter  sollte  er  üm  erhalten?  In  die  Dottersackge^e  kann 
jedenfalls  aus  dem  Nahrungsdotter  bei  Macropus  nur  sehr  wenig 
Sauerstoff  tlhergehen,  wi^ü  nicht  abzusehen  ist,  woher  der  Dotter 
neuen  Sauerstoff  erhalten  sollte,  es  mttsste  denn  die  alte  Ansicht 
Ton  dem  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  durch  die  Vagina  des 
Mutterthieres  wieder  aufgenommen  werden.  [«» 

Auch  für  die  Placentar-Athmung  bildet  übrigens  der  Über- 
gang des  Sauerstoffs  vom  mütterlichen  Blute  in  das  fötale  eine 
grosse  theoretische  St  hwierigkcit.  Denn  auf  der  einen  Seite  be- 
findet sich  Sauerstotnüiinoulübin  0,^-Wt,  auf  der  anderen  sauei- 
stofffreies  Hämoglobin  Hb  oder  dieses  mit  wenig  O^-Hb^  und  die 
Gesammtheit  des  IIb  haftet  beiderseits  an  den  farbigen  Hiut- 
körpem.  Weshalb  zerfMlt  nun  das  mütterliche  O.rlib^  indem 
es  seinen  Sauerstoff  an  das  Hb  des  Fötus  abgibt?  Unter  scheinbar 
denselben  IJmstSrnden  findet  mütterlicherseits  die  Dissociation,  kind- 
ficherseits  die  Association  des  Sauerstoffs  und  Hämoglobins  statt 
Oder  sind  die  Umstände  beiderseits  nicht  die  gleichen?  Schon 
eine  geringe  Temperaturverschiedenheit  würde  genügen  die  Sauer- 
stofispannung  der  Blutkörperchen  einseitig  zu  erhöhen,  anderseitig 
zu  yennindem;  aber  wenn  ein  Temperatur -Unterschied  ezistirt, 
so  ist  das  kindliche  Blut  das  wärmere,  was  der  Association  un- 
günstig wäre.  Vielleicht  handelt  es  sich  hier  um  eine  Art  Jlassen- 
vsirkung,  indem  vir  !  sauerstofiTreies  Hämoglol)iii  mit  relativ  wenig 
Ürllb  in  g<'gebener  Zeit  in  Ufziehung  (ritt  und  zugleich  das 
fötale  —  immer  nur  relativ  wenig  SauerstoÜ' entluilteinle  —  Blut 
schneller  strömt,  womit  die  Structur  der  Placenta  wohl  überein- 
stimmt, [m 

Für  die  Entscheidung  dieser  Frage  sind  quantitative  Bestim- 
mungen des  Hämoglobins  im  mütterlichen  und  fötalen  Blute  er- 
forderlich. Es  liegen  aber  bis  jetzt  nur  wenige  Zahlen  darüber 
Tor.   Ich  hatte  den  Hämoglobingehalt  des  fötalen  Blutes  aus  einer 
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noch  warmen  menschlichen  Placenta  zu  12,20  7o  geinnden»  Ei« 
HoeBsHn  fand  ihn  für  das  aus  dem  placentaren  Ende  des 

Nabelstrangs  ansfliessende  Blut  zu  11,93'*/,,.  fiir  das  aus  dem 
fötalen  Ende  ansfliessende  12,89^/,^,  im  .Maxiiauin  i;i,827o-  -^"^ 
diesen  untereinander  und  mit  anderen  Angaben  (von  S^öreu^jen) 
sehr  gut  iibcreinstimmenden  Befunden  folgt,  dass  der  reife  mensch- 
liche Fötus  relativ  hämoglobiniLiches  Blut  besitzt.  Hoesslin 
fand  auch,  bei  1B,72'V„  ff^.  in  diesem  5,b8  Millionen  Blutkörper 
auf  das  Cubikmillimeter  Blut,  also  viel  mehr,  als  im  Frauenblut  ge- 
funden wird.  Aus  meinen  Zusamnienstellungen  des  Hämoglobin- 
gehaltes  des  Blutes  Schwangerer  geht  deutlich  hervor,  daas  der- 
selbe nicht  hdher  und  öfters  erheblich  niedriger  ausf&Ut,  ciM.«; 
als  der  des  Fötus.  Denn  bei  Schwangeren  wurden  gefimden  8,81 ; 
10,69  (Mittel  aus  neun  Fällen);  11,67  (als  Maximum  der  Schwan- 
geren) und  13,33  ist  schon  eine  Ausnahme.  Wiskemann  fand 
(1875)  namentlich  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  den  H&mo-  raes 
globingehalt  des  mOtterlichen  Blutes  vermindert  und  constatirte 
spectroskopisch ,  dass  Neugebonne  im  Nabelaiterienblute  melir 
Hämoglobin  enthalten,  als  ihre  Mütter  in  gleichen  Blutraengen. 
8chon  früher  hatte  Nasse  auf  die  Verminderuncr  der  i:>hitköi7>er- 
Anzahl  und  des  Blutrothrs  während  der  Schwanger  schalt  aufmerk- 
sam gemacht.  Spiegelberg  und  Gscheidlen  fanden  bei  trächtigen 
Hündinnen  ebenfalls  das  Hämoglobin  relativ  vermindert  und  zwar 
hei  gesteigerter  Blutmenge  im  Ganzen. 

Wenn  mm  alle  Beobachter  darin  übereinstimmen,  dass  gegen 
Ende  der  Schwangerschaft  der  Fötus  relativ  mehr  Hämoglobin  in 
seinem  Blute  enthält»  ab  die  Mutter,  so  gewinnt  meine  Hypothese 
an  Wahrscheinlichkeit,  derzufolge  die  Sauerstofiaufhahme  in  der 
Placenta  wesentlich  auf  einer  Massenwirkung  beruht  Tie!  Hb 
durch  eine  permeable  Membran  von  weniger  O^-ffb  getrennt 
und  mehr  bewegt,  nimmt  diesem  einen  Theil  des  Sauerstoft  fort, 
was  sich  expeiimontell  prüfen  Hesse. 

Wenn  durch  das  Obige  der  SauerstofiVerl »rauch  des  Knil»ryu, 
gleichsam  die  intrauterine  Sauerfttotfcinathmuug  ohne  spccifisches 
Kespirationsorgan,  nachgewiesen  ist,  so  wird  dadurch  noch  nichts 
über  die  intrauterine  Kohlensäure -Abgabe  des  Fötus  ausgesagt. 
Ob  das  Nabelvenenblut  weniger  Kohlensäure,  als  das  Nabelarterien- 
blut enthält,  ist  unbekannt.  Aber  die  I'^xistenz  von  Ozydations- 
producten  im  Fötus,  welche  nicht  von  der  Mutter  stanunen,  wie 
2.  B.  Allantoin»  machen  es  wahrscheinlich,  dass  Kohlensänre,  wenn 
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auch  nur  in  geringen  Mengen ,  yom  Embryo  prodnciit  und  aus- 
geschieden wird.  Sie  muss  dann  vom  mütterlichen  Blute  in  der 
rUicLDta  auf^eiioniiiieii  werden,  worüber  noch  jede  Untersuchung 
fehlt.  Denn  aus  den  von  N.  0.  Bernstein  in  Ludwig's  Laboratorium 
au^gefühi'ten  Versuchen  über  den  Austausch  von  Blutgaseii  ergibt 
sich  weder  für  den  Übertritt  der  Kohlensäure,  noch  lür  den  rs.n 
des  Sauf  rstofis  etwas  auf  die  Verhältnisse  in  der  Placenta  Anwend- 
bares. Nur  au«?  der  von  Kob.  Pott  und  mir  durch  sehr  zaldreiche 
und  genau  controlirte  Versuche  am  Hühner -Embryo  festgestellten 
Thatsache,  dass  im  Vogelei  der  Embryo  vom  Anfang  der  Bebrütung 
an  Kohlensäure  entwickelt,  folgt  bis  jetzt,  dass  wahrscheinlich  auch 
der  S&Qgethier*  und  Menschen^Fötus  Kohlensäure  bildet.  Bann  muss 
er  sie  auch  durch  die  Placenta  an  die  Mutter  abgeben.  Das  Yenen* 
blut  dieser,  welches  ans  der  Placenta  zurückkommt^  muss  also  mehr 
Kohlensäure  enthalten,  als  das  vom  nicht  schwangeren  Uterus  zu- 
rückkommende, was  ebenfalls  sich  experimentell  feststellen  Hesse. 

Es  wäre  auch  keineswegs  die  Entgasung  unter  Luftabschluss 
aufgefangenen  N'ahelv«^'nen-  und  Xabelarterien -Blutes  gi'össerer 
Thiere  mit  unuberwimiliclien  SchwierigkeiU'u  v<Tbunden.  Nur  der- 
artige gasoraetrische  Versuclie  können  direct  beweisen,  dass  der 
Fötus  im  Uterus  Kohlensäure  bildet,  die  sich  dann  reichlicher 
in  den  Arterien,  als  in  der  Vene  des  Nabelstrangs  finden  muss. 
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Das  Problem,  wie  die  erste  Athembewegang  des  Neugeborenen 
zu  Stande  kommt,  ist  trotz  einer  sehr  grossen  Anzahl  von  Schriften 
darüber  aus  alter  und  neuer  Zeit  noch  heute  nicht  gelöst  Frohere 
Autoren  haben  nicht  selten  schon  nach  einigen  gelegentlichen 

Beobachtungen,  ja  sogar  auf  Grund  eines  einzigen  pathologi^ciitü 
Falles,  Hypothesen  über  Ursache  und  Weseu  des  ersten  Athem- 
zuges  aufgestellt,  welche  all^^eniein  ^^elton  sollten.  Eine  experinit-n- 
telle  Prüfung  derselben  wurde  nicht  lür  nötliig  j^ehalten.  Erst  seit 
1812,  seit  Legallois  das  Eespirationscentrum  entdeckte,  ist  über- 
haupt die  Fragestellung  präcisirt  worden.  Denn  jeti:t  wii-d  der 
Keiz  gesucht,  welcher  jenes  Centrum  nach  der  Geburt  zum  ersten 
Male  errcf^t,  so  dass  von  ihm  aus  die  Inspirations  -  Nerven  und 
-Muskeln  in  Tbätigkeit  gesetzt  werden  und  die  erste  Thorax- 
erweiterung eintritt  Dieser  Reiz  wird  von  Vielen  im  Blute  ge- 
sucht. Kohlensäure -Anhäufung  und  Sauerstoff- Mangel  oder  An- 
häufung leicht  oxydabeler  Stoffe  im  Blut  sollen  beim  Erwachsenen 
das  Athemcentrum  erregen,  wenn  die  gewöhnliche  Athmung  er- 
schwert, wenn  also  Dyspnoe,  nämlich  Verstärkung  der  Athem- 
bewegungen,  beobachtet  wird.  Daraus  folgerte  man,  eben  jen^ 
Reize  seien  beim  ersten  Athemzuge  wirksam,  in  der  Voraussetziuiu'. 
dass,  was  vorhandene  Athembewegungen  verstärke,  nocli  nicht  vor- 
handene wachndVn  müsse.  Die  Unzulässi<rkeit  einer  solchen 
.Schlussfolgerun^  liegt  auf  der  Ifand.  Nicht  weniger  willkürlich 
war  die  Ansicht,  weil  das  überreichlich  mit  Sauerst()ffga:j  ver- 
sehene erwachsene  Thier  keine  Athembewegung  mehr  macht,  müsse 
der  nicht  athmende  Fötus  ebenfalls  darum  apnoisch  sein,  weil  sein 
Blut  sehr  viel  Sauerstoff  enthalte,  er  also  nicht  athmen  könne 
oder  gewissermaassen  nicht  zu  athmen  brauche. 
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Ich  habe  mich  bemüht,  diese  und  andere  Meinungen  that- 
sächlich  zu  widerlegtn  und  tine  grosse  Anzahl  von  neuen  [i«) 
Experimenten  an  trächtigen  Thieren  aufgestellt,  welche  das  rs« 
Ziistandeküinmen  der  ersten  Athenibewegungen  hoiicrer  Wirbeithiere 
weseiitlich  anders  als  ])islier  zu  erklären  nöthigen. 

Eine  kurze  Ijetraclitung  der  vorzeitigen  Athembewegungen 
angeborener  oder  im  Ei  geborener  Menschen  und  Thiere  wird 
zweckmässig  der  Untersuchung  des  ersten  Athemzuges  Eben- 
geborener vorausgeschickt^  weil  sie  das  Verständniss  des  Ver- 
haltens dieser  wesentlich  erleichtert 

Vorzeitige  Athembewegungeu. 

Wenn  der  S&ugethier-Fötos  noch  ehe  die  atmosphärische  Luft 
mit  seiner  Mnnd-  oder  Käsen -Öffnung  in  Berührung  gekommen 

ist,  Athembewegungen  macht,  so  hei.ssen  dieselben  vorzeitig, 
gleichviel  ob  sie  intrauterin  oder  extrauterin  im  Amnioswasser 
stattfinden. 

Schon  A'esal  sah  s.  ohon  S.  deutlich  derartige  Bc-  [7ß,4 
wegungeu.  Winslow  (l  787;  bemerkte  beim  Fötn«!  des  Hundes  und 
der  Katze  die  rhythmische  Erweiterung  und  Verengerung  der 
Nasenoffnungen,  die  Erhebung  und  Einziehung  der  Thoraxwand, 
die  Bewegung  der  Bauchwand  im  Fruchtwasser  nach  Bloslegung 
im  Uterus  mit  Schonung  der  Nabelschnur  und  sagte :  Liquorem  1247 
amnii  respirare  videniur,  P.  Scheel  (1798)  war  der  Meinung,  [Sir 
es  komme  regelmässig  Fruchtwasser  in  der  Trachea  Tor,  welches 
duLi'ch  die  ersten  Lufteinathmungen  in  die  Lungen  aspirirt  werde, 
und  Herholdt  kam  durch  Versuche  an  Thieren  zu  derselben  Über- 
Zeugung.   Er  schreibt:  [2«7 

„Oft  entleert  es  die  Natur  selbst  unter  der  Geburt,  manch- 
mal aber  bedarf  es  künstlicher  Unterstützung.  "N  or  du  Entfernung 
jenes  Wassers  kann  die  Athmung  nicht  normal  vor  sich  gehen. 
Die  Asphyxie  der  Xeuueborencn  (Mitsteht  ölter,  als  man  glaubt 
ans  dieser  Ui*sache,  meine  ich:  nicht  nur  muss  der  Schleim  aus 
der  Rachenhöhle  entlernt,  sondern  hierauf  der  Neugeborene  in 
solcher  Stellung  gehalten  werden,  dass  die  Flüssigkeit  ausüiessen 
kami.'' 

Auch  bei  neugeborenen  reifen  Meerschweinchen  habe  ich  öfters 
wegen  des  Verbleibens  yon  Fruchtwasser  im  Mimde  erschwerte, 
hustende  Exspirationen  und  dyspnoische  Inspirationen  wahrge- 
nommen. Dass  dieselben  beim  Menschen  sehr  oft  tddtlich  enden, 
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ist  bekannt,  auch  dass  vor  vollendeter  Gebart  bisweilen  mit  dem 
Fruchtwasser  Luft  aspirirt  wird.  i*»^ 
B4clard  dffiiete  hochtrAchtigen  Thieren  den  Uterus  und  sah  0» 

ihn  Fötus  Athembewegungen  im  Ei  ausführen,  jedoch  langsamer, 
als  nach  der  Gehurt.  Jede  lüiiatimmiig  wmdc  durch  Öflfnen  de> 
3Iundes,  Erweiterung  der  Nasenlöcher,  Hebung  der  J')m>t wände 
bezeichnet.  Diese  Bewegungen  wurden  schneller  und  starke  r,  je 
grösser  die  Störung  des  Placentarkreislaufs  war.  Wurde  der  Hak 
des  l(])L'nden  Fötus  unterbunden  und  die  Luitröhre  geötfnet,  so 
fand  sich  eine  dem  Fruchtwasser  ähnliche  Fltissigkeit  in  derselben; 
wurde  vorher  eine  gefärbte  Flüssigkeit  in  das  Fruchtwasser  ge- 
spritzt, so  war  die  in  den  Bronchien  enthaltene  ebenso  gefärbt  | 

Ich  stellte,  um  zu  ermitteln,  ob  bei  vorzeitigen  intrauterinen 
Athembewegungen  wirklich  Fruchtwasser  in  die  Bronchien  gelangt,  | 
denselben  Versuch  an:  ' 

Einem  hochtraclitijxP'i  IMfersiliwi  inrhen ,  Meiches  am  ^t.  Marz  l-  hhafte 
Fruchtbcwc'gUDgen  cikeuiteii  liesn,  öt&ctc  ich  am  IT.  März  die  Jinucliböhle, 
80  dam  der  Uterus  ptolahirte.  Ich  iDjicirte  11  Uhr  12  Min.  mittekt  Ebt- 
Stichs  0,S  Oc.  einer  w&sserigeu  blutwarmen  Fttchainlösung  ohne  Verietnng 
der  Frucht  in  dss  Amnios -Wasser,  sah  wie  der  Fötus  den  Mund  aof-  and 
zumachte,  desgleichen  wie  er  die  Nasenlöcher  erweiterte  \md  vereug^t«-  uud 
am  Halse,  dass  er  eine  Schluckhewegnng  machte.  Hierauf  injicirte  ich  am 
andern  Ende,  wo  ich  Ftissc  wiihniahm,  noch  einmal  0,8  Cc.  derselben  Lö>5nii<: 
11  Uhr  IH  Min.  <ihnp  licnilirnng  dos  Fötus  in  das  Fruchtwasser  uml  tr«  nute 
den  Utcruö  ab.  Das  Jiiugc  bewegte  sich  nun  in  mciuer  Haud  iu  »kui  »oU5t 
unverletzten  Ei,  aus  welchem  uicbtä  ausfloss,  sehr  lebhaft  strainpehidy  uxeisl 
mit  beiden  Torderbdncn  gldebseitig,  dann  mit  bdden  Hinterbeinen  ^eich- 
leitig,  vnd  zwar  so  starlc,  dass  11  Uhr  14  Mm.  die  Eihaut  zerplatzte.  Kon 
lag  noch  mit  einer  sehr  grossen  Placenta  verbundai  in  meiner  Hazid  eia 
ungewöhnlich  grosser  reifer  Fötus,  welcher  mit  oflfenen  Augen  stark  achrie 
und  bald  mit  geöffiietem  Munde  Luft  athmete.  wälirond  viel  rosenrother 
yehaum  aus  den  Nn-^enlöehern  hervorkam,  hierauf  mit  dem  Athnirn  wiedi  r 
pau>iite,  um  dünn  aufs  neue  kmnipflmft  zu  inspiriren.  Er  litt  oticabar  an 
huchgrudip*ter  Atheuiuotli  und  stelUe  bald  alle  Athi  iuV)ewegungen  ein.  Troti 
eeuier  Reife  und  uugewobiiUchcn  Stärke  kouute  er  die  Dyspnoe  nicht  über- 
leben. Er  wog  nftmlich  gerade  125  Qrm.  ohne  die  volle  10  Grm.  schwere 
Placenta,  während  das  Mutterthier  ohne  beide  704  Grm.  wog  [also  betrag 
das  Gewicht  der  Frucht  zwischen  V«  und  V,  des  Gewichts  der  Mutter,  bei- 
lAufig  bemerkt,  ein  Vcrhältuiss  wie  ca  vcrmuthlich  von  kein,  tu  anderen 
J^äugcthier  erreicht  wird^.  Ich  untersuchte  nun,  wo  etwa  im  Innern  de* 
Fötus  sich  Fuchsin  finde  und  sah  «^ofrlficb,  das^  di*-  Lippen,  die  Zunpr.  der 
(•auiuei).  der  ^^auze  Si.'h!iind  iut'  n;7i\'  fuch.siurotii  gefärbt  waren,  ebenso  die 
Lungen  aul  ihrer  gauicu  Oberfläche  rosenruth  und  die  Innenfläche  des  Magens 
noch  stärker  roth.  Die  Lungen  schwammen  aber  auf  Waaser.  Sie  wurdeu 
dann  in  Weingeist  gelegt  und  schrumpften  dann  sich  entfilibend  zusammen, 
wfthrend  das  umgebende  farblose  liquidum  sich  nach  und  nach  immer 
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deutfieher  fitrbte.  Nach  drei  Standen  lagen  die  entfärbten  Lungen  in  der 
aniliniothen  alkoholiscben  Fuchainldsung. 

Es  Icann  also  nicht  der  geringste  Zweifel  darüber  bestehen, 
dass  ckir(  Ii  dix>  vurzeitige  AtLmen  im  intacten  Säugethieixi  Frucht- 
wasser in  die  Lungen  des  Fötus  gelangt,  und  zwar  geht  dasselbe 
in  alle  Theile  der  liruiichien  bis  in  die  Lungenaheolen  ebenso 
%vie  nach  der  Geburt  die  Luft  es  thut.  Die  farbige  Flüssigki  it 
war  vor  der  gewaltsamen  Sprengung  des  Kies  sowohl  aspirirt  als 
auch  versclduckt  worden.  Denn  der  Magen  allein  enthielt  viel- 
hr  fuehsiuhaltige  Flüssigkeit,  als  die  bereits  sehr  stark  gefärbte 
liimdhöhle  enthalten  konnte,  als  das  Thier  frei  war.  Leider  ging 
der  Befreiungsact  so  schnell  vor  sich,  dass  eine  Ligatur  vor  dem- 
selben sich  nicht  anbringen  Hess,  aber  schon  die  grosse  Menge 
des  Farbstoffs  in  allen  Theilen  der  Longe  beweist,  worauf  es  an- 
kommt, dass  intrauterin  Fruchtwasser  geradeso  ausgiebig 
aspirirt  werden  kann,  wie  nach  der  Geburt  die  Luft 
inspirirt  wird,  wenn  nur  genügend  starke  vorzeitige  Athem- 
bewegungen  stattfinden. 

Ich  habe  auch  bemerkt,  dass  der  noch  unreife  Fötus  vom 
Kaninchen  und  Meerschweinchen,  wenn  ich  ihn  so  schnell  aus  dem 
mütterlichen  Körper  herausschneide,  ilass  keine  intrauterine  Athem- 
bew(  {?un^  statttindt  n  kann,  ohne  Seliwierigkeit  Luft  athmet  und 
in  warmer  Watte  lange  am  Leben  bleibt,  während  die  aus  den- 
selben Thieren  langsam  exciiluten,  im  Ei  vorzeitig  den  Thorax 
erweiternden  und  mehrmals  inspirirenden  Fjnbrj'onen,  dyspnoisch 
Luft  athmen  und  trotz  der  grössten  Sorgfalt  fast  jedesmal  bald 
nachher  zu  Grande  gehen,  indem  sie  in  immer  längeren  Pausen 
mit  weit  offenem  Munde  nach  Luft  schnappen.  Offenbar  ist  hier, 
wie  in  dem  obigen  Fall,  das  in  die  Lungen  aufgenommene  Frucht- 
'  wasser  Ursache  der  Athemnoth  und  des  Todes  wegen  Absperrung 
des  Sauerstoffs  vom  Blute. 

Doch  wird  die  zuerst  von  B.  Schnitze  aufgestellte  Behauptung, 
dass  die  Frucht  intrauterine  Inspirationen  mit  Aspiration  des 
Fnulit Wassers  au>iuliren,  sich  aber  vor  der  Geburt  von  dem 
dy>i>noischen  oder  asphyktisclien  Zustande  erlioleu  kann,  nicht 
allein  durch  theoretische  ErwriguiiLren,  sondern  auch  nann-ntlich 
durch  ein  Experiment  von  Geyl  bestätigt.  Der  sehr  iustructive 
Versuch  ist  dieser:  itw 

Einem  am  21,22  Mttrz  1879  geschwängerten  Ksninchcn  wtude  unter 
CblorofonnnarkOBe  und  strengsten  Listcr'sclicn  Cantelen  am  12.  April  die 
Li^Mtfotomie  gemacht  Im  linken  Uteruahom  fanden  sich  Yier,  im  rechten 
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drei  Junge.  In  jedes  Ei  wurde  ein  halbes  Gramm  einer  wämKsngen  AjuBar 
blaulteung  injicirt.  Nach  einer  nngeftlir  eine  Minute  lang  fortgesetzten  Com- 
pression  der  die  Uterushömer  versorgenden  Grefösse  wurdo  die  Bauchhöhle 

mit  Catpit  goschlossen.  Am  folgenden  Tngc  nahm  dü«  K  ininclH  ii  \vir»der 
Nahrung  zu  sich,  am  darauffolgenden  bot  es  nichts  AliiKjrmes  ilar.  ak»  dass 
es  sich  wenig  bewegte.  Am  15.  April  (so  ist  wolü  die  Augabc  „aui  10.  April** 
zu  berichtigen)  warf  ea  siebeu  J  luige,  drei  todte  und  vier  lebende.  Bei  den 
ersteren  worden  blau  verfilrbte  Stellen  in  den  Lungen  waluigenonimen  nnd 
bei  einem  der  lebendig  geborenen. 

Die  Frucht  kann  also  vor  ihi*er  Geburt  Finichtwasser  aspirirea 
und  mit  dem  Leben  daTonkommen.  Denn  aus  Experimenten  von 
Kehrer  geht  hervor,  dass  auch  bei  hohem  Druck  in  die  atelektatische 
Lunge  ohne  inspiratorische  Bewegungen  keine  Flüssigkeit  ein- 
dringt; sie  kann  nur  bis  zu  den  Stimmbändern  Tordringen. 

Hiernach  ist  das  Vorkommen  von  intrauterinen  Atliem- 
bewcgungen  mit  Aspiration  des  Amnioswassers  auch  beim  mensdi- 
lichen  Fötus  in  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft  wahr- 
scheinlich weder  so  selten  noch  so  gefährlich,  wie  früher  an- 
genoDiiiien  wurde. 

Ich  habe  auch  manchmal  beim  Meerscbweinchenfotus,  den 
ich  unter  It  beiiswcumom  Salzwasser  im  Amnion  austreten  Hess, 
einzelne  ganz  deutliche  Athenihewegungeii  unmittelbar  nach  dem 
Prolabircnlassen  des  Uterus  wahrgenommen,  die  sich  nicht  wit'd«  i- 
holteu  und  keine  nachtheihgen  Folgen  hatten.  Denn  wenn  nach 
längerem  Zuw^arten  das  Thier  befreit  wurde,  zeigte  es  an  der  Luit 
die  gewöhnliche  Reilexerregbaikeit  und  Respiration  Neugeborener 
ohne  irgend  ein  Symptom  der  Asphyxie. 

Endlich  ist  noch  von  besonderer  Bedeutung,  dass  unzweifd- 
halt  auch  allein  durch  Stechen  des  Fötusy  z.  B.  mittelst  der  PraTaz  • 
sehen  Spiitze  durch  die  Bauchwand  der  Mutter  hindurch,  in- 
trauterine Athembewegungen  ohne  nachtheilige  Folgen  ausgelöst 
w^erden  können.  Denn  ich  habe,  wenn  der  Uterus  in  Salzwasser 
biosgelegt  wurde,  so  dass  mau  den  Kopf  des  Fötus  sehen  kuunte, 
Verengerung  und  l^rweiteiung  der  Nasenlüchtr  und  andere  in- 
spiratorisclie  Bewegungen  nach  dem  Einstich  wahrgenonuneu. 

Wie  die  vorzeitigen  Athembewegungen  zu  Stande  kommen, 
ist  eine  Frage  von  eben  so  grossem  ])raktischcm  wie  theoretischem 
Interesse.    Sie  wird  im  Folgenden  ihre  Beantwortung  finden. 

Hier  sei  nur  noch  eine  wichtige  von  mir  gefundene  und  [m» 
bereits  an  anderer  Stelle  ausgesprochene  Thatsache,  welche  weiter 
unten  ihre  Begründung  findet,  angefülirt:  Kein  Embryo  ist  im 
Stande  eine  vorzeitige  Athembewegung  auszufQhren 
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oder  nach  Öffnung  des  £ie8  in  der  Luft  zu  inspiriren, 
wenn  er  nicht  Torher  auf  Reflezreize  mit  Bewegungen 
der  Extremitäten  zu  reagiren  vermag.  Mit  anderen  Wor- 
ten: Das  Znstandekommen  der  vorzeitigen  und  rechtzeitigen  Atbem- 
bewe^Dgen  des  Fötns  ist  an  das  Vorhandensein  der  Reflex- 
erregbar  k  ei  t  gebunden. 

Die  Ri(  btigkeit  dieses  Satzes  wird  durch  meine  Versuche  an 
doTi  E!id)ryonen  des  Moprscliweinchens,  Kaninchens  und  Huhnes 
1»  lieren  I^eschrcibung  sich  theils  im  Folcrcnden  und  in  dein 

Abschnitt  Ul)er  div  embryonale  Motilität,  tiieüs  im  Anhang  zu 
diesem  Werke  hnden. 

Wenn  «lieser  Satz  früher  bekannt  gewesen  wäre,  dann  würden 
ohne  Zweifel  die  wichtigen  Untersuchungen  von  Schwartz  (1858) 
über  die  vorzeitigen  Athembewegungen  und  die  scharf-  [im.  7«.  ms 
sinnigen  Erörterungen  der  Ursache  des  ersten  Athemzuges  von 
Erahmer  (1851)  nicht  so  allgemein  acceptirt  worden  sein^  wie 
es  der  Fadl  ist 

Die  Ursaelie  des  ersten  Athemzages. 

Die  vi  rbrt  itt  t«;t('n  Ansichten  über  die  Ursache  des  ersten 
Athr'iii/ugi^'j  vvL'iclu'ti  crhi-blich  von  einander  ab.  Eine  ( irupi)e  von 
Autoreii  nimmt  als  Keiz  lür  die  AtLmungscentren  ausschliesslich 
die  veränderte  Beschaflfenheit  des  fötalen  Blutes  an,  welches  durch 
die  Unterbrechung  der  Placentarcirculation  in  der  Geburt  vends 
wird,  indem  eine  Kohlonsäure-Aubäuiuog  oder  Sauerstofi-Abnahme 
oder  beides  eintritt  Diese  Störung  des  Gasaustausches  zwischen 
Matter  und  Frucht  soll  allein  die  erste  Athembewegung,  sei  es 
vorzeitig,  sei  es  rechtzeitig,  intrauterin  wie  extrauterin  zu  Stande 
kommen  lassen.  Ob  es  dabei  die  Behinderung  der  Kohlensäure- 
Abgabe  in  der  Flacenta  oder  der  Sauerstoff-Aufnahme  in  derselben 
sei,  welche  das  Blut  venös  macht,  so  dass  es  das  Respirations- 
centrum reizt  und  die  erste  Athembewei^ung  auslöst,  wird  nicht 
erörtert,  vielmehr  als  bewiesen  angesehen,  diiss  etwas  mii  Saiier- 
stoffmanc*el  oder  Kohlonsiuir»  -Anhäufung  im  Fötnsblute  soliilarist  h 
^ erbtiiitit  iies  dafür  allein  uusreiclie  und  uothwendig  sei.  JKr  un- 
bekannte Keiz,  nach  Pdüger  leicht -oxydirbare  StotVi  au>»  den 
Geweben,  erregt  das  Centrnm,  so  dass  daim  vermittelst  der 
Phrenici  das  Zwerchfell,  der  Intercostalnenren  die  Zwiscbenhppen- 
muskeln  usw.  sich  rnntralnren,  den  Limgenraum  erweiternd  und 
60  das  Eindringen  der  Luit  nothwendig  bewirkend. 
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Eine  zweite  Gruppe  von  Forschern  nimmt  lediglich  äussere 
Heize  als  Athmiingserreger  an:  unvermeidliche'  Insulte  heim  [*27 
Cfeburtsact,  vor  allem  die  schnelle  Abkühlung  der  Hiut.  ilurch 
welche  ceutripetale  Nerven  stark  erregt  werden.  Diese  ptiauzeu 
die  Erregung  auf  das  Athmnngscentrum  fort,  von  dem  aus  dann 
die  luspirationsmuskeln,  wie  oben,  in  Thätigkeit  gesetzt  werden, 
gerade  wie  beim  schon  athmenden  Menschen  ein  plötzliches 
kaltes  Bad,  eine  kalte  Übergiessung,  eine  starke  Einathmnug  snr 
Folge  hat 

Kine  dritte  Gruppe  von  Autoren  schreibt  beiden  Factoren, 
den  inneren  und  den  äusseren  Reizen,  für  die  erste  Athembcwenun? 
die  gleiche  Bedeutunp^  zu:  wenn  der  eine  Heiz  versage,  trete  iler 
andere  ein,  auch  krmnten  Ijcidt»  zusammenwirken,  die  Veoosität 
des  Blutes  und  die  periphere  lieizung. 

Eine  ErklSrang  des  ersten  Athemzuges  ohne  Zugrundelegung 
dieser  beiden  Momente  oder  eines  der  beiden  kann  entweder  keine 
Gültigkeit  für  alle  Fälle  beanspruchen  oder  ist  an  sich  iür  jeden 
Fall  ebenso  ungenilgend,  wie  z.  B.  die  alte  wieder  aufgenommene 

Annahme,  dass  Compression  der  Nabelschnur  darum  im  erSffiseten 

Vterus  Athembowegungen  auslöse,  weil  ein  Gefühl  von  Luftmangel 
[a  stuse  of  wmit  of  /-//r  Austin  Flint  ISSO)  entstehe.  Wie  das  [« 
(Jefühl  die  motorischen  Inspiratiunsnerven  errcfren  soll,  bleibt 
unerörtt  rt  und  unbegreiflich,  zumal  auch  hirniose  >ieugeborene 
athmen,  wenn  das  Halsmark  unverletzt  ist. 

Auch  die  yon  vielen  noch  für  nothwendig  erachtete  Berührung 
des  Fdtus  oder  seiner  Mund-  oder  Nasen-Öffnung  mit  atmos- 
phärischer Luft  kann  als  Ursache  der  ersten  Athembewegung 
nicht  gelten,  weil  ja  ohne  Berührung  mit  Luft  intrauterin  Frucht- 
wasser aspirirt  und  eine  Reihe  von  ausgi(  bigen  Respirations- 
l)ewegungen  ausgeführt  werden  kann.  Sch(m  1841  betonte  :»« 
Volkmann  naL  Recht,  dass  Landthiere  athmen,  auch  \vvii:i  sie 
unter  Walser  geboren  worden,  und  H.  Nasse  sah,  nuelideni  er 
die  Aorta  einer  hoehtr.-irlitig'  ii  Hüiulin  compriniirt  hatte,  den  Fulus 
,.g;U]U(Mi.  nach  Tail't  schnuppen*'  (wie  er  sieli  etwas  unfrt'iiau  aus- 
drückt), (tbgleich  derselbe  in  der  unerüüiieten  Amnionhöhle  be- 
lassen wurde.  Daher  meint  »  r,  dass  der  „Antrieb"  zum  Atlmien 
vom  Veneidilut  ausgehe,  d.  h.  also  hier  vom  Venöswerden  des 
Blutes  nach  Absperrung  der  Zufuhr  des  arteriellen  Blutes, 

Aus  der  Thatsache,  dass  nach  dem  Venöswerden  des  mütter- 
lichen Flacenta^Blutes  der  Fötus  Athembewegungen  macht,  folgt 
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aber  noch  nicht,  dass  gerade  venöses  Blut  das  Athmungscentnim 
direct  erregt 

Ehenso  kann  auch  Yierordts  Auffassung,  der  erste  Athemzug 
sei  die  Folge  der  Athemnoth,  welche  durch  Behinderung  des  Gas- 
wechsels zwischen  dein  Blute  dir  fcUaleii  Capillareii  der  Nabel- 
irofässe  in  der  Placenta  nmi  dem  niüitciiichon  Blute  zu  Stande 
komme  —  und  dadurch  auch  zwischen  dern  Blute  und  dem  Pa- 
renchym  der  Orgaue  —  nicht  für  ausreichend  erklärt  \ver(hMj. 
Denn  wie  die  Atheniuoth  und  „das  Bedürfnis^,  dass  der  Ga^- 
wechsel  auf  anderem  Wege  vermittelt  werde,  nändich  durch  die 
Lungen'^  das  Zwerchfell  zum  ersten  Male  zur  Contraction  brin- 
gen können,  bleibt  dabei  unerörtert.  Cms 

Voltolini  meinte  sogar,  nur  der  Beiz  der  in  die  Lungen  im 
eindringenden  Luft  auf  die  Yagusendignngen  in  der  Lunge  rufe 
die  ersten  Athembewegungen  herror.  Er  vergisst,  dass  schon  eine 
Athembewegung  gemacht  worden  sein  muss,  um  die  Luft  in  die 
Lungen  zu  bringen.  Zuerst  dehnt  sich  die  atelektatische  Lunge  aus. 
Dann  dringt  Luft  ein.  Der  Inspirationsreiz  geht  also  der  hypo- 
stasirten  Erregung  der  Vagusenden  in  der  Lunge  nothwendig  vor- 
her, und  es  kann  gar  keine  Luft  iu  diu  Lungen  eindimgen,  wenn 
ihr  nicht  vürlier  Platz  gemacht  worden  ist  durch  active  Erweiterung 
des  Thoraxraumes.  Ausser  diesen  zwingenden  (triinden,  weh  lio 
mich  von  Anderen  allzuoft  übersehen  werden,  widerU-L^t  schon  die 
oben  erwähnte  Thatsache  vollkommener  Athembewegungen  des 
Fötus  im  ifiiicht Wasser  im  unversehrten  Ei  alle  Ansichten,  die  für 
den  ersten  Athemzug  die  Erregung  von  Nerren  durch  die  atmos- 
phärische Luft  verlangen. 

Viele  Praktiker  bezeichneten  daher  als  alieinige  Ursache  des 
ersten  Athemzuges  den  in  Folge  des  gestorten  Placentarkreislaufs 
eintretenden  Sauerstoffmangel»  nicht  periphere  Reize  und  nament» 
lieh  nicht  den  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft.  0.  Franque  ver-  [im 
wies  (1862)  zur  Begründung  dieser  Meinung  auf  einen  Fall,  in  wel- 
chem das  Kind  in  vollen  Eihäuten  geboren  wurde  und  ohne  von 
der  Luft  berührt  zu  werden,  vollständige  Kespirationsbewegungen 
machte.  Er  dachte  nicht  daran,  dass  in  diesem  Fall  die  Be- 
ridirung  mit  fremden  Gegenständen  als  Hautreiz  gewirkt  haben 
kann. 

Schon  vorher  (1858)  hatte  Vulpian  für  den  ersten  Athemzug 
des  Hühnchens  im  Ei  die  Venosität  des  Blutes  in  Anspruch  ge- 
nommen, durch  welche  das  Respirationscentrum  erregt  werde. 
Aber  beim  Yogelembryo  kommen  starke  Hautreize  dadurch  zu 
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Stande,  dass  er  sich,  wenn  ihm  nach  Vollendung  des  embrjonaleo 
Wachsthums  das  Ei  zu  eng  wird,  gegen  die  Schale  stösst.  Er  weckt 
sich  seihst  durch  £igenhewegungen.  Diese  bewirken  Hautreize  und 
dadurch  kann  die  Lungenathmung  in  Gang  kommen.  Durch  das 
gesteigerte  „Sauerstoffbedürfniss''  ensteht  in  den  AUantoisgefässen 
nicht  nothwendig  Venosität  des  Blutos,  denn  dieses  nimmt  nacb 
wie  vor  atmosphärischen  Sauerstofl  iiui.  Aber  die  aufgenommene 
SauerstofTraenge  genügt  nicht  mehr  dem  crrösser  gewordenen  Hülm- 
chen im  Ei.  Nun  kann  nach  den  üben  (S.  116)  mitgetlaüt«  n 
Thatsarheu  über  die  Satierstoffaiifnahnie  ^citcn=;  des  Hühnclieiis  im 
Ei  der  Mehrbedarf  desselben  vor  dem  Beginn  der  Lungenathmimg 
sehr  wohl  durch  reichlichere  SauerstofFaufnahme  gedeckt  werden, 
wie  es  auch  höchst  wahrscheinlich  der  Fall  ist  Wie  soll  aber 
dann  die  Venosität  des  Blutes  zu  Stande  kommen?  Solange  die 
Lunge  noch  unth&tig  ist,  kann  normaler  Weise  allein  durch 
schnelleren  SauerstoffTerbrauch  schwerlich  im  Yogelei  der  ver- 
langte Sauerstoffmangel  im  Blute  erreicht  werden.  Dagegen  ist 
sehr  bemerkenswerth,  dass  schon  Yor  dieser  Epoche,  mehrere  Tage 
Tor  dem  Ausschlüpfen  ungewöhnliche  periphere  Reise,  ein  Nadel* 
stich,  eine  Berührung  tiefe  Inspirationen  des  Hühnchens  auslösen 
können,  wie  ich  oftmals  wabrnahm. 

Dasselbe  gilt  für  ungeboiene  Säugethiere.  Und  doch  —  wollte 
man  allein  peripliere  Reize  als  nothwendig  und  ausreichend  für 
die  Auslösung  des  ersten  Atlirnizujres  bezeichnen,  dann  wären  erst 
sehr  bestimmte  gegentheilige  Angaben  zu  widerlegen.  Z.  B.  konnte 
Schwartz  in  manchen  Fällen  von  Nabelschnur -Repositionen  und 
Wendungen  ohne  merkliche  Störimgen  der  PI acenta- Respiration 
den  Fötus  betastcm  und  besti'eichen  ohne  Atlieinl>ewegungen  her- 
vorzurufen. Er  schliesst  daraus  etwas  voreilig,  dass  Hautreize  ohne 
Störung  des  placentaren  Gasaustausches  unwirksam  sind;  denn 
wenn  er  stärkere  Hautreize  angewendet  hätte,  wQrden  die  In- 
spirationen nicht  ausgeblieben  sein. 

Umgekehrt  hat  man  oft  die  peripheren  Beize  fUr  vollkommen 
überflüssig  angesehen  auf  (Irund  solcher  Fälle,  bei  denen  die 
Frucht  intrauterin  abstirbt  und  doch  tief  inspirirt  hatte,  etwa  bei 
Nabelschnurcoiupression.  Im  Kehlkopf  in  den  Bronrliien  und 
Lungen- Alveolen  solcher  todtgeborener  Kinder  ist  Fruchtwasser, 
kenntlich  an  Lanngo- Haaren  und  Mecuuium,  gefunden  worden. 
Daraus  zu  folgern,  hier  sei  der  Beweis  einer  ersten  Inspiration  i:«- 
geben  ohne  jeden  Hautreiz,  nach  alleiniger  Beschränkung  der  Sauer- 
stofizufuhr,  wie  M.  Runge  und  mit  ihm  Viele  thaten,  ist  unstatthaft, 
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weil  Hautreize  im  Uterus  so  wenig  wie  später  jemals  ganz  fehlen 
können.  Schon  die  gegenseitige  Bertihi-ung  der  HautHächen  dos 
Fötus,  das  Keibcu  am  Amnion,  die  Bewegungen  der  Mutter  müssen 
zu  Eneguiigeu  der  Hautnervenenden  führen.  Es  fehlen  also  nie- 
mals heim  ersten  Athemzuge  alle  Hautreize,  sowenig  wie  vorher, 
und  nacliber. 

Trotzdem  nimmt  B.  Scliultze  für  das  neugeborene  Kind 
an,  der  Sauerstoömangel  „und  die  mit  ihm  verbundene  Kohlen- 
SÄoreanhäufnng  eirege  das  Athemcentrum",  fügt  aber  hinzu,  [227 
wenn  das  letztere  auf  zu  weit  gehende  Abnahme  des  Sauerstoffs 
im  Blate  nach  Vollendung  der  Geburt  nicht  mehr  reagire,  dann 
sei  es  Ober  die  Norm  gesteigerten  Beizen  anderer  Art  oft  noch 
zugänglich;  zu  diesen  gehöre  namentlich  Heizung  der  Hautnerven 
durch  rasche  Temperaturänderungen;  daher  sei  das  Schwingen 
behufs  Wiederbelebung  scheintodter  Neugeborener  (welches  übri- 
gens schon  1884  £L  Bosshirt  empfahl)  mit  fittchtigem  Eintauchen  Ci» 
in  kaltes  Wasser  und  dazwischen  Verweilen  im  warmen  Bade  zu 
cumbiniicu.  Die  praktisch  bewährte  Vortrefilichkeit  dieser  Vor- 
schrift beweist  die  Wirksaudveit  der  Temperaturreize  als  starker 
Erregungsniittel  der  Hautuerven,  die  mit  dem  Alhmungscentrum 
in  Verbindung  stehen. 

Bei  dem  Schultze'schen  Schwingverfahren  kommt  auch  der  sehr 
feste  Halt,  der  Druck  mit  dem  Daumen  und  die  unwillkürliche 
Beibung  der  l^lnger  des  Operateurs  an  der  Haut  des  Kindes  als  Haut- 
reizung nach  meinen  Erfahrungen  mit  in  Betracht. 

Ohne  nun  noch  mehr  Ansichten  über  die  Betheihgung  der 
Yenosität  des  Blutes  und  der  peripheren  Beize  an  dem  Zustande- 
kommen der  ersten  Athembewegung  hier  zu  erwähnen  —  sie 
führen  nicht  weiter  —  muss  ich  eine  andere  Hypothese  kritisch 
betrachten,  welche  Labs  aufstellte.  Ihm  zufolge  wird  zwar  durch 
Mangel  an  Sauerstoff  im  fötalen  Blute  ein  starker  Athmungsreiz 
lu  rvorgebracht,  er  spricht  auch  den  äusseren  Hautreizen  die  ath- 
niungerregende  Witkanir  nieht  ganz  ab.  aber  lur  das  typische 
Eintreten  des  ersten  Ath«  inzup'S.  ehe  naeli  ihm  Sauerstoff uiangel 
und  Hautreize  zur  Wirkung  kumnieji.  nimmt  er  die  plötzliehe  oder 
hochgradii^e  Auspressung  der  placent.iren  Bhitbahnen  gegen  das 
fötale  Herz  in  Anspruch.  Bei  der  ohne  Kunsthülfe  beendigten  [2« 
normalen  Geburt  soll  eine  solche  Auspressung  der  Placenta  zum 
ersten  ^lal  während  des  Durchschneidens  der  Frucht  oder  bald 
nach  demselben  zu  Stande  kommen  und  wo  sie  ausbleibt,  zunächst 
auch  die  Apnöe  des  Fötus  bestehen  bleiben. 
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Zur  Begr&ndong  dieser  Ansicht  wäre  es  vor  Allem  nOthig  ge> 
wesen  zu  zeigen,  dass  gesteigerte  Blutzuiulir  zum  apnoischen  Fötus 
für  sich  —  ohne  periphere  Beize  —  Überhaupt  eine  Inspiintion 

auszulösen  im  Stande  ist.  Dieser  Xacbweis  fehlt.  Mit  der  An- 
nahme, diiss  durch  Auspressuug  der  Placenta  „eiu.  kiaiugc  iii- 
jection  der  liungeiiblutbahneii*-  eintreten  müsse,  ist  keineswegs  die 
Nothwendigkeit  einer  Erregung  der  Zwerchfellnerveu  dargethan. 
Selb>t  wenn  alle  Zweige  der  Lungenarterie  vor  dem  ersten  Athem- 
zuge  prall  gefüllt  würden,  ist  eine  Erregung  des  Athemcentrums 
nicht  nothwendig  mitgegeben.  Ohne  eine  solche  Erregung  tritt 
aber  keine  Inspiration  ein.  Die  V  ersuche  bei  künstlich  apnoisch 
gemachten  Kaninchen  und  Hunden  durch  Injectionen  grösserer 
Blutmengen  in  die  Jugularvenen  Athembewegungen  heryorzumfen, 
ergaben  kein  sicheres  Besultat»  und  wenn  auch  um  yier  bis  acht  Se- 
cunden  früher,  als  ohne  Injection,  die  Apnöe  aufhörte,  so  ist  doch 
zu  bedenken,  dass  allein  schon  durch  den  mit  der  Einspritzung 
verbundenen  centripetal  fortgeleiteten  Nervenreiz  eine  Inspiration 
wohl  ausgelöst  werden  kann,  wofür  die  vorher  eintretenden  (re- 
Üectorischeu;  Extremitätenbewegungen  sprechen. 

WeiK'i  das  oft  beobachtete  minutenlange  Verharren  in  der 
Apnöe  nach  der  Geburt,  noch  das  Luftatlinien  unmitti'lhar  uacli 
dem  Austritt  des  Kojji'cs  hegiin>tiu't  eine  solch*'  Hypothese,  welche 
nicht  aliein  übertlüs-ii^,  sondern  auch  unzulässig  ist.  Denn  jede 
Wehe  muss  den  Blutdruck  in  der  Nabelvene  erhöhen  und  doch 
sind  vorzeitige  Athembewegungen  nicht  normal.  Kimmt  man  aber 
an,  erst  nach  dem  Durchschneiden  des  Kopfes  werde  die  Aus* 
pressung  der  Placeuta  —  wegen  Abnahme  des  allgemeinen  Inhalts- 
drucks —  ausgiebig  genug,  dann  mttsste  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
die  Luftathmung  vor  der  vollendeten  Geburt  begmnen  (immer  die 
unbewiesene  Füllung  der  Lungen  mit  Blut  als  unbewiesenen  Ath- 
mimgserreger  vorausgesetzt),  w9hrend  das  Gegentheil  der  FaU  ist 
Ausserdem  tritt  unmittelbar  nach  Compression  der  Nabelvene  mit 
Schonung  der  Nabelarterien  beim  Thierfotus  der  erste  Atliemzug 
leicht  ein,  wie  ich  oft  constatirte,  also  nach  Absperrung  des 
plaeentaren  Blutstrom'-%  und  es  ist  bekannt,  dass  nach  tridier  Ab- 
nalx  lun^^  das  apnoi^c  h  ;j:el)orene  Kind  >ogleieh  zu  athuien  beginnen, 
nach  später  Abnabelung  die  Apnöe  verlän<^  rt  werden  kann.  In 
jenem  Falle  fehlt  die  Entleerung  des  Fruchtkachenblutes  in  die 
Frucht,  in  diesem  erreicht  sie  ihr  Maximum  und  doch  beginnt  in 
jenem  die  Lungenathnuing  früh,  in  diesem  spät. 

Endlich  kann  auch  die  vereinzelte  Beobachtung  von  Kehrer 
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nicht  zju  Stütze  dienea  Hier  blieb  das  Kind  zwei  Minuten  lang 
apnoisch  und  wurde  nicht  abgenabelt  Nach  oder  mit  dem  Ein- 
tritt der  nächsten  Wehe  aber,  die  sich  durch  Herabrieseln  von 
Blut  aus  den  Geschlechtstheilen  neben  der  Nabelschnur  deutlich 
atikilndigte,  trat  der  erste  Athemzug  ein,  aber  nicht  weil  nun  durch 
L«V-iiiig  der  comprimirten  Placenta  neues  Blut  in  den  Fötus  strömte, 
auch  nicht  weil  iilüi/Jich  der  Sauerstofimangel  sich  geltend  machte, 
sondeni,  weil  inzwischen  dio  Erregbarkeit  des  Athemrcn- 
trinns  während  der  zum  iimeiide u  Veuosität  des  Fötus- 
blutes  zugenommen  hatte,  so  dass  jetzt  die  Abkühlung 
und  andere  Hautreize,  welche  vorher  nicht  wirkten,  zur 
Wirkung  gelangten,  wie  ich  nun  zeigen  werde. 

Ich  schicke  nur  die  Bemerkung  Toraus,  dass  eine  vortreffliche 
historisch -kritische  Dar>;tcllung  der  Erkenntniss  des  Zusammen- 
hanges der  ersten  Athembewegung  mit  Stöntngen  der  Placentar- 
respiration  YOn  B*  Schnitze  in  seinem  Buche:  „Der  Scheintod 
>*eugeborener**  gegeben  worden  ist,  eine  Darstellung,  durch  die 
ich  selbst  erst  auf  mehrere  wichtige  Arbeiten  und  Gedanken 
froherer  Autoren  aufmerksam  geworden  bin.  Namentlich  findet 
sich  darin  auch  die  Geschichte  des  Nachweises,  dass  Unterbrechung 
der  Pl.icentar-Circulation  (somit  auch  -Kespinition)  Eistickungs- 
gefahr  liir  die  Frucht  und  Erstickung  der  Frucht  zur  Folge  hat. 
Es  ist  auch  in  jenem  "Werke  die  Bezielmn^^  der  Luugenathmung 
zum  ])laceiitaren  Bhitstrnm  l)esonders  klar  dargelejit  und  ge- 
zeigt worden,  dass  mit  dem  Beginne  der  Lungeiithätif^keit  die 
placentare  C"irculation  verändert  und  zwar  herabgesetzt  werden 
muss.  Dagegen  ist  der  Fall  nicht  erwähnt,  dass  ohne  vorherige 
Störung  der  placentaren  Bespiration  Athembewegungen  der  Frucht 
möglich  seien. 

Diese  Möglichkeit  finde  ich  überhaupt  nirgends  angedeutet, 
ausser  ganz  beiläufig  bei  Eehrer.  Sie  wird  entweder  ohne  n^» 
GrOnde  geleugnet  oder  gamicht  erwähnt.  Namentlich  hat  Schwartz 
mit  Entschiedenheit  behauptet,  es  trete  bei  yöllig  ungestörter  vn 
Placentar- Circulation  und  -Respiration  durch  Hautreize  keine 
Athembewegung  ein. 

Hier  knüpfen  meine  Untersuchunj^en  an. 

Toni  rein  physiologischen  Standpunrte  aus  sehien  es  mir  sehr 
unwahrM-Iieinlich,  dass  ein  erregbares  nervöses  (  Jebilde.  "uie  das 
Legallois'selie  Ccntrum  vor  der  Geburt  absolut  mierregbar  sein  und 
bleiben  sollte  bis  der  geringe  Sauerstoflfgehalt  der  fötalen  Blut- 
körper noch  etwas  geringer  geworden  sei.  Ein  Hautreiz,  welcher 
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im  letzteren  Falle  eine  mächtige  Inspiration  zur  Fol?e  hat,  wie 
unzählige  Wiederbelebungen  asphyktischer  Neugeborener  beweisen, 
soll  gar  keine  Wirkung  habeo^  auch  nicht  die  geringste  iuspira- 
torische  Zuckung  wachrufen,  wenn  der  geringe  Sauerstoffgehi^ 
des  fötalen  Blutes  nicht  abnimmt  durch  Störung  der  placentareü 
Gircnlatioii?  Mir  schien  es  wafarscheinlicherf  dass  das  Bespiratkm»- 
centrum  auch  vor  der  Qeburty  vor  der  Störung  des  Placentar- 
Ereislaufs  erregbar  sein  mttsse.  Kann  aber  bei  intacter  Flacentar- 
Girculation  und  -Respiration  der  Fdtus  zum  Athmen  mtranterin 
und  extrauterin  durch  Hautreize  gebracht  werden,  dann  sind 
sämmtliclie  bisheriijre  Theorien  des  ersten  Athemzuges  unrichtig 
oder  wenigstens  unvollständig. 

Dass  nun  wirklich  von  den  bestehenden  Ansichten  keine  richtijf 
sein  kann,  ist  weniger  durch  eine  kritische  H^^leuclltuFlg  derst.'ll)en, 
durch  vieltaltige  Versuche  und  Beohaclitungen,  die  ich  an  Hunden, 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  vor,  während  und  nach  der  Ge- 
burt, sowie  am  Hühnchen  im  Ei  und  an  einigen  neugeborenen 
Menschen  anstellte,  jetzt  nicht  mehr  schwer  zu  zeigen.  Ich  habe 
nämlich,  ohne  Unterbrechung  der  Placentarcirculation 
bei  Thieren  den  Fötus  Inspirationsbewegungen  machen 
gesehen.  Beim  Meerschweinchen  ist  die  XJteruswand  gegen  Ikide 
der  Thigzeit  so  durchscheinend,  dass  man  hei  heUem  Sonnenlicht 
vollkommen  deutlich  die  Bewegungen  des  Fötus  erkennt,  und  es 
ist  leicht  bei  diesem  Thiere  und  dem  Kaninchen  die  Embryonen 
mit  unverletztem  Amnion  in  blutwaruiem  Salzwasser  herauszu- 
schälen. Uit  wird  freilich  schon  beim  lIerau^l^  limen  oder  Pro- 
labircnlassen  des  trächtigen  Utenis  an  der  Luft  aus  der  aut- 
geschnittouen  Bauchhöhle  der  Placentarkreislauf  trotz  aller  Vor- 
sicht unterbrochen. 

Am  23.  Jan.  1879  Hess  ich  einen  Fötus  austreten.  Er  machte  im  Utents 
eine  luivorkonnhare  Inspiration sbcwogiing,  wii»  es  nicht  selten  bei  reifen  Friirh- 
ten  unter  gleit  h**n  Umsfäiiflon  ^jCKchieht.  Jcf/.t  scliSltt^  idi  ihn  ohne  Ver- 
l<>tzung  «lo«  Amnion  licraus  und  hielt  ihn  in  blntwnnnes  S;ilzwa>ser.  Es 
traten  nua  niehr<'n'  Ath*_iübcvvo;^tmgen  ein.  An  bicii  wäre  dieö<*ö  Verhalten 
nicht  ungewühiilich.  Es  wird  aber  ausserordentlich  merkwürdig  dadurch, 
flass  die  ganze  Zeit  Aber  intensiy  hellrothes  Blut  in  der  pnUl  geftUlten  Nabci- 
vene  von  der  Placenta  iu  den  Fdtus  strömte,  während  die  NabeUiterien 
vends  gefärbt  waren.  Auch  nach  Ablösung  des  Amnion  blieb  der  Farben- 
unterschied  sehr  auffallend.  Trotz  d<T  hic  rdnrch  bewiesenen  reichlicken  Zu- 
fuhr von  8au<M*8toffrc'ichc.'in  Blute  inachte  "lur*  Thier  doch  nicht  ganz  seltene 
Athenibewe£rurifr''n.  indem  g<  <\\p  Xascnlöeiu  r  erweiterte,  den  Brustraum  >  t- 
wrts  fin«id' Imt'',  die  Bauch\\imd  vorwölbfo  und  !«of^ar  zuletzt,  als  ich  c?»  ind-i 
Haud  halb  au«  dem  warmen  Wasser  emporhob,  seine  .Stimme  hören  üi-n*- 
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Volle  acht  Blinnten  lang  genoas  icli  dieaes  Schaospiel,  wartend,  dasa  die 
NabelTcne  dunkel  werde.  Als  ich  dann  in  einer  Pause,  während  görade  keine 
Inspirationen  mehr  stattfanden,  mit  der  Pincette  die  Nabeläclinur  compximirte, 
war  die  Füllung  der  immer  noch  intensiv  arteriellroth  gefärbten  Vene  auf 
»ler  placcntalen  Seite  prall,  auf  der  fötalen  eoUabirte  sie  fast  gnvz.  Bei  den 
Nabelarterien  war  dieser  Untcischied  uielit  wahrnehmbar.  Gleich  nach  der 
Compression  begann  nun  das  'riiit-r  energisch  und  häuäger  zu  athmen,  wie 
Nengehorene,  und  blieb  am  Leben. 

Am  15.  Dec.  1879  sah  ich  einen  der  Reife  nahen  Fütus,  den  ich  eben 
ans  der  Bauchhöhle  des  Muttertbiers  hatte  proiabiren  lassen,  beim  Anfassen 
durch  die  Utemswand  Undurch  zwei  Atbembewegungen  im  intacten  Ei  ane- 
fthren.  Sofort  wurden  Utems  und  Amnion  aufgeBehlitzt  und  die  Fmcht 
schnell  herausgeschält.  Als  ich  dieselbe  nun  an  der  Luft  in  der  Hand  hielt 
nnd  den  Nabelstrang  betrachtete  war  ich  nicht  wenig  verwundert  die  Nabel- 
Tene  inten^älv  arteriellroth,  die  beiden  Nabelarterien  diinkelvenös  ge- 
färbt zu  flehen,  wiilireiid  der  Fötus  bereits  Luft  arhnx  te.  Nneh  meh- 
reren Minut'-n  nahm  <li«-  Blutfiille  der  drei  Xa))pl£r»^ftis,**e  ab.  so  ihiJ^s  eine  der 
beiden  Arterien  nur  noch  wit-  ein  dünner  Faden  ci»chieu.  Dabei  zeigte  sieh, 
da»  in  dem  Bfaasse,  wie  die  Dauer  der  Lnflatlunniig  annahm,  während  zu- 
gleich  das  Thiereben  sich  lebhaft  bewegte,  die  Farbe  des  Blutes  der  noch 
stark  gefüllten  einen  Nabelarterie  immer  heller  roth  wurde,  bis  sie  in 
der  sechsten  Minute  nur  wenig  dunkler  als  das  sehr  helle  Nabel venenblut 
•  rsehieD.  war  also  bereits  in  dieser  Zeit  trotz  erhaltener  Placentar- 
circulatiou  mul  -Kes])iratiün  dureh  di«'  Limcrenathmung  das  Aortenblut  ar- 
teriell geworden.  I)a.s  durch  die  Nabelveue  einströmende  Hhtt  ]>lieb  noch 
lauger  hellruth,  nahm  aber  zuä«  liends  an  Menge  ab.  Ich  unter i>und  nun  den 
Nabelstrang.    Das  Thier  blieb  am  Leben. 

Diese  Torzttglich  günstigen  Beobachtungen  an  Meerschweinchen 
beweisen,  dass  aach  bei  erhaltener  SanerstofEzufahr  periphere  Reize 
sowohl  intrauterine  Inspirationen  (bei  denen  Fruchtwasser  aspirirt 
wird)  als  auch  extrauterine  Lufteinathmungen  auslösen  können. 

61eieh£ftUa  am  15.  Dee.  1879  schnitt  ich  einen  sehr  kleinen  unreifen  Ftftna 
aus  einer  anderen  Cavie,  fand  aber  in  diesem  Falle  ilie  Nabelvene  nur  eben 
inerklicii  heller  als  die  Nabelarterien.  Ih  r  Fötns  inMchte  seiir  seltene  und 
nicht  tiefe  Innpirationen,  nachdem  er  von  dei»  Eihäuten  befreit  wordt^n  war. 
tSowie  ich  aber  mit  der  Pincette  eine  der  vier  Extremitäten  j>Iot/.lich  stark 
Gomprimirte,  trat  jedesmal  eine  sehr  tiefe  Einathmung  mit  weit  offenem 
Mnnde  und  Abwärtsbewegung  des  Zwerchfells  ein.  Kneipen  der  EUlckenhant 
hatte  den  gleichen  Erfolg,  doch  wen%er  ausgesprochen,  und  scbliesalich  blieb 
jede  mecfaaiiiBche  ■Reüning  erfolglos.  Das  Thier  war  noch  nicht  lebensfthig. 

Diesen  Versuch  stellte  ich  in  der  Vorlesung  an.  hr  beweist, 
dass  auch  bei  ganz  unreifen  iast  erstickten  Früchten,  deren  Pia- 
centarcirculation  unterbrochen  worden,  starke  periphere  Beize 
Atlu  inliewogungen  veranlassen.  Freilich  sind  dieselben  vor  der 
fieife  des  Fötus ,  wenn  auch  energisch  und  frequent,  meist  nicht 
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anhaltend  und  nicht  immer  im  Stande  die  Lungen  bo  mit  Luit 
zu  versehen,  dass  sie  auf  Wasser  schwimmen.  Denn: 

Am  26.  Dec.  1870  excidirte  ich  einer  tiiicbtigcu  Cane,  au  der  lebhafte 
Fruchtbewe^uHgen  sichtbar  waren,  zwei  ßclu*  viel  grössere  EmbiTODen»  «b 
im  letsterwähnten  Venocb.  Die  erste  wog  51 V«  Orm  und  machte  flaglckh 
an  der  Lufl  viele  und  tiefe  InspiraCioBeQ.  Kein  Theil  der  Lungen  echwunm 
aber  auf  Wasser.  Lttsst  man  jedoch  den  reifen  Fötus  4  ])U  5  Minuteii  lang 
Luft  athmen,  dann  gibt  die  Schwmunprobe  ein  positives  Resultat. 

Die  obigen  Versuclie  beweisen,  dass  poriphere  Keizo.  urlchc 
scbon  die  Herausnahme  ans  der  ijuiu  liliühle  und  Eihautlr»nng  mit 
sich  bi  iiif^en,  üd<T  allgemeiner  andere  Eiiigrißr,  als  die  Untf'rlu  oi  Lung 
der  placentalen  .Sauerstoffzufuhr,  die  erste  In8piratiünsl)eweLMiiig 
bei  fortdauernder  SauerstoÖV.ui'uhr  auslösen  können.  Hiermit  ist 
folgender  Versuch  zu  vergleichen. 

Am  6.  Jan.  1879  schnitt  ich  einen  fast  reifen  Meerschweinchenfdtos  aas» 
welcher  im  unversehrten  Mutterthier  fühlbar  und  sichtbar  sich  nicht  edten 

lebhaft  bewegt  hatte.  Da  er  aber  innerhalb  ti;ehr  als  einer  Minute,  während 
der  ich  ihn  in  der  Hand  hielt,  durch  die  pellucide  Utcruswand  ihn  geuan 
betrar  htond,  gar  keine  Bewegung  machte,  niieli  namentlich  nicht  eine  oinzigt 
Athciiibrwegung,  so  schidte  ich  ihn  schnell  aus  dem  Uterus  heraus.  Selbst 
jetzt  trat  iui  unversehrten  Amnion  irnmer  ihm  h  keine  Athembcwegung  oder 
sonstige  Bewegung  ein.  Als  ich  aber  die  Nabelschnur  comprirairte,  vergingen 
nur  1  bis  hddistens  2  Secundeu,  ehe  eine  starke  inspiratorische  Bewegung 
stattfand.  Das  Amnion  wurde  abgelöst  und  der  Nabelstrang  unterbunden. 
Die  Athmnng  kam  dann  nach  einigen  tiefen  Inspurationen  in  Gang  und  das 
Thier  blieb  am  Leben. 

Dieser  A'cr^iicli  Ix-wci^t  ^fM;\'jond.  dass  auch  dann,  wenn  trotz  ['^ 
äusserer  Heize  keine  Aiiiembewr;j;unf:eii  seitens  des  FiHus  gemuclit 
worden  sind,  alirin  die  Unterbreeiiung  der  Placentarathniung 
schleunigst  die  Lungenathmung  durch  Auslösung  der  ersten  lubpi- 
ration  in*s  Leben  ruft. 

Dasselbe  ergibt  ein  Versuch,  den  ich  am  15.  Jan.  1879  mit  Kaninchen- 
embryonen  anstellte.  Ich  liess  den  Uterus  mit  acht  nahezu  reifen  Frfiehten 
inblutwannes  Salawasser  aus  der  Bauchwundc  desMutterthierea  prolabiren. 

Es  fand  bei  keiner  eine  Bewegung  statt.  Kaum  hatte  ich  aber  von  einem 
Fötus  den  Uterus  abgelöst,  so  bewegte  er  die  vier  Extremitäten  im  Ei,  ohne 

eine  Atli<nihf^\vegung  zu  machen.  Ebenso  die  sieben  anderen.  Nach  der 
Abnabelung  machton  alle  piebcn  kr.tftig*'  Inspirationen.  Xiir  beim  ersten  aber 
sah  ich  die  Xabt  Iveiu'  <'tw;i->  lu  ll-  r  rolli,  ids  die  duiikebi  Xalielarterien,  und 
binnen  weniger  als  einer  Minute  wurde  sie  ebeusu  dunkel  wie  diese.  Dann 
durchschnitt  ich  den  Kabelstraug  und  sali  sofort  bei  diesem  bis  dahin  ap> 
noischen  Fötus ,  wie  bei  den  sieben  anderen,  starke  Inspirationen  eintreten 
mit  Heben  und  Senken  des  Unterkiefers,  Kopfnicken  und  Hervortreten  der 
Baachwand,  also  Zwerchfellcontraetionen.  Dagegen  hörten  die  Bewegungen 
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der  Beine  nach  <lcr  Dnrch?cliiieiduiig  der  Nabelschnur  bei  allen  acht  Früch- 
ten fast  ^»ogteich  auf.  w&hreud  die  Athembewegungeu  iuimur  seltener  wer- 
dend fortgesetzt  wurden. 

Aus  diesen  Versuchen  könnte  man  mit  JSchwartz  folgern,  [tum 
das8  der  erste  Athem8ag  allein  durch  die  Unterbrechung  der 
Placentaireapiration  hervorgerufen  werden  könne,  wenn  nicht  die 
Operation  selbst  Hautreize  mit  sich  führte.  Wenn  bei  Zeiten  die 
Aspiration  des  Fruchtwassers  verhindert  worden  w&re,  was  im  letzten 
Falle  nicht  geschah,  um  stärkere  Beize  möglichst  auszuschliessen, 
so  wäre  die  Respiratiott  wie  gewöhnlich  im  Gang  geblieben.  Der 
letzterwähnte  Versuch  lehrt  ausserdem,  dass  der  durch  Ablösung 
des  Uterus  gesetzte  i)erij)liL're  Reiz  lieweguiigen  ohne  Inspirations- 
bewe^ingen  iin  VA  bewirken  kann.  Letztere  traten  erst  nach  der 
Abuabehiiig  ein. 

Also  kann  ein  äusserer  Keiz  allerlei  Muskelbewegiin^^en  ver- 
anlassen, ohne  die  Respiration  durch  die  Lungen  beim  l'ötus  zu 
erwecken,  die  dann  ohne  neue  Kelze  erst  nach  Eintritt  des  Sauer- 
stofimangels  ausgelöst  wird« 

Da  mir  aber  viel  daran  lag  die  mit  der  Freilenfung  der  Nabel- 
schnur nothwendig  verbundenen  Eingriffe  auf  ein  Minimum  zu  re- 
dnciren  oder  ganz  zu  beseitigen  und  den  Fötus  vor  dem  ersten 
Athemzuge  in  seiner  normalen  Apnöe  fremden  Reizen  zugänglich 
zu  machen,  so  verfiel  ich  darauf  nur  den  Kopf  oder  nur  die  Mund- 
und  Nasen-Ofihung  des  Fötus  unter  Salzwasser  durch  einen  Bauch- 
f%clinitt  freizulegen.  Da  sich  beim  trächtigen  Meerschweinchen 
durch  Palpation  die  Stelle,  wo  der  Vorderkopf  liegt,  leicht  linden 
liisst,  so  liiigt  die-e  Uperiition  ziemlich  bicher.  Bei  den  mittelst 
derselben  peripherer  Reizung  ohne  Bloslegung  des  Uterus  zuiränc- 
lieh  gemachten  I  l  iu  hten  trat  in  der  Luft  meistens  nach  om  r 
fjalLen  .Minute  eine  eigenthüniliche,  sehr  imregelmilssige  flache  L^is 
Athmung  mit  langen  Pausen  ein.  Unter  wai'mem  Salzwasser  aber 
blieben  die  Nasen-Offnungen  bei  einiger  Vorsicht  unbeweglich  bis 
ich  durch  einen  starken  Hautreiz,  etwa  einen  Stich  in  eine  Lippe, 
eine  Inspiration  henorrief,  während  die  Placentarcirculation  im 
normalen  Gang  blieb.  Ich  konnte  nämlich  durch  starke  me*  [uo 
chanische  und  elektrische  Hautreizungen  bei  genügender  Bdfe 
des  Embryo  jedesmal  eine  Inspiration  hervorrufen,  so  dass  der 
Fötus  im  Uterus  Flüssigkeit  aspirirte,  in  der  Luft  Luft  athmetc 
und  Bogar  schrie,  und  dennoch  enthielt,  wenn  ich  ihn  rasch  ex- 
traMrte,  oder  durch  einen  Schnitt  die  Placenta  freilegte,  die  Xabel- 
vene  intensiv  arterieUrotbes  Blut.    Beim  Lmiühien  eines  (Jlas- 
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Stabes  oder  des  Thennometers  in  die  Mundhöhle  der  sonst  m  «fi 
und  im  Amnion  und  Utems  befindlichen  Emcht  verat&rkfce  skl 
öfters  das  Schreien»  nnd  es  begannen  dann  die  Nasenlöcher  sieb 
stftrker  nnregelndssig  za  erweitem  ond  za  yerengem.  Doch  koiurte 
ich  deutlich  einmal  60  Inspirationen  in  22  Secnnden  bei  10^  Luft- 
temperatur zahlen.  In  anderen  Versuchen  war  die  Frequenz  viel 
geringer.  Überhaupt  kommt  es  tür  die  vorliegende  Yra^e  m 
auf  den  ersten  Athemzug  an.  Zur  Erläuterung  liieuen  die  folgea- 
den  Protokolle: 

Am  5.  Febrasr  1880  legte  ieh  dorch  den  ütcni>-  Baoehsdmltt  m  dfrr 
hoehtrichtigeft  Ca\'ui  den  Kopf  dnes  Fotos  mit  den  Voiderf&MeD  «Dem  blok 
ventral,  9*  15™.   Nach  wenigen  Sccunden  athmet  der  Fötus,  schreit»- 

haltend  und  stark,  ztickt  mit  Kopf  uiui  y^  rcl- rbein^n.  Das  Lid  ?<  h!i»^äst  si" 
bei  Bt^rtihning  der  Coruea  fast  gtinz  und  ziemlich  schnell.  Der  Fot^i  k 
also  fast  reif.  Er  athinet  vom  Aufaug  an  nicht  im  (ierinf:5t»»u  d\  ?pn'  i-cK 
nur  sehr  flach  und  uiaegelm&ssig,  durch  die  Nti^s  um  23"^  ui  einer  >U;. 
38  mal  Zwiscboidorch  achvut  das  balbgcborene  Thier.  Die  Malter  41  Ii- 
spirationen  m  80  8ee.  9^  24".  Cm  9^  25"  «faeitet  sich  der  Fötus  TfNiiefb»' 
dmreh  die  Wunde  in^s  Freie,  leb  erüute  flui  scbnell  imd  seh^  die  Ntb«.- 
vene  intensiy  hellroth,  die  Xabelartericn  dmikel,  jedoch  eine  b«'M-> 
etwas  heller  geworden-  Nun  athmet  das  Thier  8türmi:*<.  h,  bew^  sich 
haft  mit  d»^n  vi<*r  Kxtr<?initÄt(*n,  schreit  zwi-schondurcli.  Ki^'s'järationsfre^iwu: 
nnbestinimbar.  N;ih''lv»Mi«'  stets  h«  ll:irteri<'llr<»th.  Nach  9'  '■0°'  nahm 
diu  Fulhm^'  deriHiib«.-n  sichrHrh  ab.  9^  .J^'-  Re^'p.  16  in  sp'  lis  S<mv  ,  dann  PaiL-<- 
Augeu  oSttn.  9''  37°  Fötus  II  uiit  duukeler  Nabelschnur  cxLrainrt.  Lr^ 
Athemsug  nach  sechs  Secnnden  auf  Hsatreise.  Oami  FiMns  III  si]iiijki»i 
Nsbelacfannr  schwars.  Keine  Bewegung.  ConjanetiTa  reactionshML  Aafjed» 
Kndpen  an  beliebiger  Stelle  des  Körpers  trat  aber  eine  Iiis|watioo  vi 
Schreien  ein.  Gewicht  der  drei  Embrjonen  zusammen  210  Grm.  ADe  j 
wurden  in  Watte  gewickelt  und  blieben  am  I>?ben. 

Am  12.  Febr.  HochtrSchtige  Ca  via  in  der  Hfickenlage  f»»3tgebund- : 

Ein  kleiner  Bauohschuitt  da,  wo  ein  Fetn^kopf  fuiilbar  w.ir.  hatte  da.*  » 
furtig»'  gewaltsam«  Hervordringen  dcö  snihr  gro*i»en  und  >tarken  Embno  1 
zur  Folge.    Er  atlimete  sogleich  lebhaft  während  die  Nabcivru*.-  arteriell 
ftibt  war,  wurde  abgenabelt  nnd  blieb  am  Leben.  Vom  Schnitt  bis  snr  Ab^i 
nabelung  drei  Mnmtan:  8^  41  bis  8^  50.  Fötot  II  kam  von  selbst  mü 
Voiderkopf  gerade  in  die  Wände  su  liegen,  aas  der  nur  noeb  die  Vtf^ 
fBsse  hervorragten.  Er  blieb  20  See.  laug  i^Mioisch,  wibrend  leb  mit  Dit-j 
men  und  Zeigefinger  ohne  starken  Druck  den  Kopf  am  weiteren  Vortrra 
hinderte.  Dann  begann  jtlötzltch  die  Lriftathmnng  und  zwar  durch  die  Xa«* 
löcher,  tlach  nnd  unreg«4mii^ä*ig.    Bei  jedem  l  >ruek,  jedem  ^tSrkerpn  Vaz" 
reiz  am  Gesicht  oder  an  den  Füssen  schrie  das  unge)>oreiie  Thier  krar'd 
In  dieser  Weise  athmete  es  von  S"*  50\,  bis  3''  iü.  Dann  zug  ich  eaaciiu-l 
berans,  sah  dass  die  Nabelvene  intensiv  arterielb<otfa  war,  decapitvte  öa 
starben  FStns  sogieieb,  nahm  die  Lnngen  heraus  und  fibeiaengte  mich,  dm 
sie  mitsammt  dem  Herzen  auf  Was^r  schwammen.  Cm  4^  8  hatte  idiBoA 
den  Kopf  von  Fdtns  Iii  in  der  Banehwonde  freigelegt.  Er  atbmete 
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Jedesmal  aber,  wenn  ich  mit  der  Pincette  die  Lippi  u  comprimirte»  erfolgte 
eine  tiefo  Inspiratiou;  dann  nach  jedem  Haatreia  ein  Schrei,  4>*6  estratJrt, 
XabelveDe  völlig  arteriellrotb;  abgenabelt  Das  Thier  bleibt  am  Leben. 

Ge^en  diese  Versuche,  welche  beweisen,  dass  bei  hellrotht  r 
Nabelvene  durch  starke  Hautreize  Athembewegungen  ausgelöst 
werden  iKÖimeii,  und  zwar  sowohl  in  der  Luit,  wie  im  geschlosseneu 
Ei  —  in  warmem  Salzwasser  —  ist  von  M.  Kunge  eingewendet 
worden,  dass  sie  keineswegs  die  bisherige,  hauptsächhch  von 
Schwartz  begründete  Ansicht  widerlegen,  derznfolge  bei  vOliig  un- 
gestörter Placentardrculation  kein  Hantreiz  eine  Inspiration  aus- 
lösen könne.  Denn  wenn  auch  die  Nabelvene  hellroth  sei,  könne 
doch  der  Placentarkreislauf  gestört  nnd  unterbrochen  sein,  selbst 
im  doppelt  abgeklemmten  Nabelstrang  bleibe  die  Farbendifferenz 
bis  zu  einer  halben  Stunde  sichtbar  unter  Wasser,  und  jeden&lls 
dürfe  bei  den  ohigen  Versuchen  nicht  das  Fortbestehen  des  normalen 
<  i  asaustausches  in  der  Placenta  angenommen  werden,  da  derselbe 
durch  den  ersten  Athemzug  alterirt  werde  und  schon  die  Vivi- 
soctiuu  ihn  beeinträchtigen  müsse.  Die  Früclite  >eien  eben  as.- 
phyktisch,  und  darum  wii'kten  die  Hautreize  auch  bei  hellruther 
Nabelvene,  bei  apuoischen  Tiüeren  dagegen  seien  sie  ganz 
wirkungslos. 

Diese  Einwände  sind  leicht  zu  widerlegen.  Denn  für  die  Be- 
weiskraft meiner  Versuche  ist  es  völlig  irrelevant,  ob  nach  dem 
«raten  Athemzuge  der  Placentarkreislauf  gestört  ist  oder  nicht. 
£s  bandelt  sich  darum,  dass  er  ?or  demselben  normal  sei,  so  dass 
obne  anomale  starke  Beize  keine  Inspiration  eintritt.  Dieses  ist 
aber  wirklich  der  Fall.  Denn  der  einzige  Grund,  weshalb  er  es 
nicht  sein  sollte,  wäre  durch  die  mit  der  vivisectorischen  Operation 
gegebenen  Verletzung  bedingt.  In  der  That  kann  die  Operation 
ilen  Placentarkreislauf  leicht  stören,  sie  muss  es  aber  nicht;  und 
-wenn  Siiiwaiiz  und  Kunge  meinen,  jede  Berührung  des  trächtigen 
Uterus  mit  Luft,  jeder  .Schnitt  veranlasse  stürmische  Contractionen 
■desselben,  besdiränke  dadurch  die  arterielle  Blutzuluhr  und  unter- 
breche schnei!  die  iutaie  Apnoe,  so  ist  diese  Behauptung  thatsächlich 
nicht  richtig.  Denn  die  Apnoe  kann  bei  vorsichtiger  Ausführung 
des  Versuchs  erhalten  bleiben,  bis  es  dem  Experimentator  beliebt, 
sie  zu  unterbrechen,  sei  es  durch  Herbeiführung  eines  asphyk- 
tischen  Zustandes  —  durch  Nabelschnurcompression,  Oompression 
'  der  Trachea  des  Mutterthieres  —  sei  es  durch  starke  Hautreize. 
Es  ist  mir  sogar  in  einzelnen  Füllen,  wenn  das  Mutterthier  sich 
längere  Zeit  ruhig  verhielt,  geglQcJtt,  mehrmals  die  Lungen- 


164 


Die  embryoiuUe  Athmuug. 


sthmuiig  mit  der  Placentaratbrnuiig  abwechseln  zu  lassen.  Rb 

Beispiel: 

Am  13.  März  1882  wurde  emem  trächtigen  Meerschweinchen  im  ^e- 
räumigpn  Salrwasserbade  von  perniancnt  37,5  h\s  3B,b^  dio  r^uRhlidhk-  er- 
öffiit  t.  s<>  das.s  nacheinander  drei  Früchte  außtrakii.  Fötns  I  machte  sogleich, 
wegen  zufälliger  Bewegungen  des  Mutterthiers  während  iI't  Excision.  ini 
Wasser  einzelne  Athcmbewegungen  bei  hellrother  Nabelvene  und  nach  äiarkei 
mechaiuBeher  Hautreizaiig  noch  mefaiere  kräftige  Inspiratiotteii  ohne  im  gc> 
ringsten  aspbyktiseh  m  sein  oder  m  werden.  Er  winde  entfernt  Töim  U 
reagirte  lebhaft  auf  sehr  leise  Berfihmngen  durch  bilateral -symmetMie 
ReHexe,  machte  aber  vom  Anfang  an  keine  Afhonbewegung.  Ich  fasste  nun 
die  Nabelschnur  mit  Daumen  und  Zcigefinjirer  und  comjirimirte  sie  ganz  all- 
mählich mit  Vfiineitluiifr  jrder  anden  ii  l'x  riihrung  und  Ergchüttenm?r.  War 
das  Thierchen  duiHh  die  Opi^ration  aspliykti:4ch  geworden  und  atliuK  t-  t? 
deshalb  nicht,  so  durfte  es  auch  jetzt  nicht  athmen,  war  apnoiöch, 
musste  nach  Absperrung  der  Sauerstoffisufuhr  mindestens  eine  Inspiratioit 
nach  leiser  BerOhrung  eintreten,  die  vorher  anshlieb.  Es  trat  eine  sokbe, 
als  ich  die  Nabebchnur  gans  comprimirt  hatte  ohne  erneuerte  Reiiang  auf. 
Ich  liess  dann  sogMcli  dUe  Kabelschnnr  los  und  sah  wie  nach  einigen  hef* 
tigen  Bew«"j^mgen  des  Fötus  der  Blutstrom  in  derselben  sich  wiederherstcDte 
und  die  AtliL'inbewefrnngen  völlijr  aufholten,  «'luin  dass  irgend  riu  Symptrim 
der  Asphyxie  c^•^^ohi^•m'Il  wäre  Der  Fötiu*  wurde  entfe  rnt,  l^otus  III  machte 
weder  im  Uterus  nocli  nach  Lotjuii^  der  Hrtutc  im  Idauvaruu'u  Wa?-^er  eine 
Athembeweguug ,  antwortete  aber  auf  leise  r>ei  uiirungeu  der  Haut  mit  Be- 
flezbewegungen  der  EKtremitäten*  Idi  überzeugte  midi  anf  das  Bestimmteste, 
dass  er  melüere  liOnuten  lang  höchst  erregbar  fStt  solche  schwache  Bedef* 
rtiae  war  ohne  auch  nur  eine  einzige  Insinrationsliewegung  m  machen.  Dann 
hob  ich  das  halbe  Thier  bis  dicht  über  dem  Nabel  über  die  Wasserfläche 
empor  und  comprimirte  au  einer  Stelle  die  Haut,  wälirend  die  Nabelvene 
hellrotl»  war.  Jetzt  bcfrann  es  nnrcgelmäsdige  Athcmbewegungen  zu  machen 
mit  zie11<>*«on  meist  s\  unnetrisehen  HfUfjtiufr^'n  und  Streckungen  der  Beine. 
Diese  lie**  ich  dauern  von  9  Uhr  Min.  bis  't  Uhr  öT  Min.  Dann  tauchte 
ich  das  Thierchen  wieder  unter  Wasser.  Es  maehte  darin  keine  Athem- 
be^-egung  mehr,  obwohl  es  ftnf  Minuten  darin  blieb;  10  Uhr  2  lllii.  hob  ieh 
es  wieder  wie  vorhin  heraus,  worauf  die  unrc^elmissige  Luftafhmnug  wieder 
begann;  10  Uhr  5  Min.  wieder  eingetaucht,  keine  Athcmbewegungen;  10  Uhr 
10  Min.  wieder  an  die  Luft  gebracht  und  abgenabelt.  Das  Thier  athmet 
jetzt  gtürinisch  und  :ichr«  it.  konnte  aber  wegen  mnn^relnder  Beife  (die  Nigd 
waren  noch  weich)  nicht  am  Leben  erhalten  werden. 

Dieser  Vei'sucli  beweist,  dass  man  luitt  r  Im -niiilors  günstigen 
Bedingungen  einen  Fötus  abwechselnd  um  der  i'iaceuta  allein  und 
mit  der  Lunge  und  Placenta  zugleich  atlimen  lassen  kann,  olme 
dasB  er  aspbyktiscL  gemacht  md.  Die  Unterscheidung  eines 
nomuü-apnoisGheii  Fötus^  sei  es  in  dem  das  Fmcht^asser  er- 
setzenden warmen  Salzwasser,  sei  ee  mit  dem  in  dieses  oder  in 
die  Luft  ans  dem  Kdtper  des  Mnttertbieres  hervortretenden  Eop^ 
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ist  80  leichti  dass  die  Entstehung  des  Einwandes,  bei  meinen  obigen 
Tersnchen  seien  die  Früchte,  welche  nach  Hautreiznng  bei  hell- 
rother  Nabelvene  Athembewot,aii]gen  machten,  asphyktiscli  gewesen, 
nur  durch  ungünstige  Bedingungen  bei  W  iederholung  derselben  er- 
klärt werden  kann.  Alle  charakteristischen  Erscheinungen  der  As- 
phyxie fehlen:  Cyanose,  B -w  i^ungslosigkeit,  Abnahme  der  Reflexer- 
regbarkeit, Unempfindliclikeit  gegen  Licht  usw.  Die  Embryonen  sind 
natürlich  gefärbt,  weder  blass  noch  hyperämisch,  die  Schleimhäute 
T  o«eni  oth,  ihre  Bewegliclikeit,  besonders  nach  Hautreizen  sehr  aof- 
i'aiiend^  die  Empfindlichkeit  des  Auges  gegen  Licht  vorhanden.  [3^. 

Der  fernere  Einwand,  bei  geborenen  Thieren  bewirkten  Haut- 
reize w&hrend  der  künstlich  erzengten  Apnde  keine  inspirationen^ 
es  Ifige  also  kein  Grand  Tor,  anzunehmen^  dass  es  bei  der  natür- 
lichen Apnde  des  Fötos  sich  anders  yerhalte,  wird  durch  die  Tfaat- 
Sache  hinföllig,  dass  es  überhaupt  nicht  gelingt,  bei  ganz  jungen 
Thieren  künstlich  durch  Sanerstofifeinblasungen  eine  Apnöe  zu  er- 
zeugen.  Die  künstliche  Apnöe  bei  Erwachsenen  ist  aber  der  in- 
trauterinen Apnöe  nicht  gleich  zu  stellen.  Ich  habe  micli  zwar 
■wiederholt  davon  überzeugt,  dass  bei  apaoischen  Kaninchen 
starke  Hautreize  keine  oder  nur  schwache  Inspirationen  hervor- 
rufen. Dasselbe  gilt  aber  auch  für  normal  athmend««.  Ihunit  i>t 
fiir  die  Erklärung  des  ersten  Athemzuges  nichts  gewannen.  Der 
sehr  wesentliche  Unterschied  zwischen  der  künsthchen  und  der 
natürlichen  fötalen  Apnöe  im  Ei  besteht  darin,  dass  im  letzteren 
Falle  nur  darum  keine  Athembewegungen  eintreten,  weil  es  an 
genügend  starken  peripheren  Reizen  fehlt,  während  im  ersteren 
auch  bei  Application  solcher  Heize  keine  starke  Inspiration  ein- 
tritt Bei  der  fötalen  Apnöe  enthält  das  Blut  absolut  und  relativ 
wenig  Sanerstoff  und  das  Atfamungscentrum  ist  deshalb  nicht  so 
schwer  erregbar  wie  das  des  künstlich  apnoisch  gemachten  Thieres, 
dessen  Blut  sehr  viel  Sauerstoff  enthält  und  das  an  periphere 
Beize  gewöhnt  ist 

8chliesshch  ist  noch  hervorzuheben,  dass  alle  die  vorgebrach- 
ten Einwände  sich  i;ui  nif  meine  an  Säugethieren  angotellten 
Versuche  beziehen  und  nuch  woniger,  als  bei  diesen,  bei  den  zahl- 
reichen von  mir  am  Hühnchen  im  Ei  gemachten  Beohaclitungen 
zutretl'eu.  Denn  bei  letzterem  ist  es  ohne  Unterbrechung  der 
Allantois-Athmung,  ja  sogar  ohne  die  geringste  Störung  derselben, 
leicht  nach  partiellem  Abbrechen  der  Kalkschale  und  Ablösen 
der  Schalenhaut  am  stumpfen  Pol  über  der  Luftkammer  am 
16.  bis  20.  Brüttage  durch  Stösse  oder  Nadelstiche  Inspirationen 
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hervorzurufen,  so  dass  jeder  Beiz  eine  Inspiration,  und  nur  eine^ 
zur  Folge  hat,  worauf  dann  die  frühere  Apnoe  wieder  eintritt. 

Dass  nicht  der  Sauerstofihiangel  oder  Lufthunger,  überhaupt 

keine  unmittelbare  Consequenz  der  Störung  des  Placentarverkehrs. 
wie  zunt  huR  iide  Venosität  oder  abuehmende  Artenaiität  dts 
fötalen  Blutes,  Kohlensauie/imatinie  desselben  oder  Anhäufung 
leicht  oxydirbarer  Substanzen  im  Fötusblute,  als  Reiz  für  cm  In- 
spirationscentrum angesehen  werden  darf,  der  allein  im  Stande 
wäre  die  erste  Athembewegung  zu  bewirken,  gebt  auch  deutlich 
hervor  aus  guten  Beobachtungen  Anderer  über  das  Verhalten  reifer 
im  unversehrten  £i  excidirter  Embryonen.  Dieselben  machen 
nämlich  öfters,  wie  Pflüger  bemerkte  als  er  Kaninchenembrj'o» 
.  nen  bloslegte,  bei  behutsamer  Manipulation  gar  keine  oder  nur 
sehr  wenige  Inspirationen,  sogar  nach  Freilegung  der  Schnauze  (isr 
nicht  ünmer^  ?^Übrend  sie  unmittelbar  nach  dem  Au&chlitzen  des 
ganzen  Amnion  stürmisch  zu  athmen  beginnea  Ferner  sah 
T.  Freuschen,  der  dieses  am  Hnndef&tus  constatirte,  denselben  im 
uneröffneten  Ei,  das  sich  selbst  überlassen  blieb,  absterben  ohne 
enie  irgend  \vie  aullallende  Inspii aiionsthätigkeit  entfaltet  zuiiaben, 
was  Pfltisrer  ebenfalls  gesellen  halte.  [ns 
Mit  Het'bt  bemerkt  aber  v.  Preuschen,  dass  hieraus  keines-  rsr 
wegs  die  Nothwentligkeit  des  Luftzuti'itts  zu  den  l.uftweL'en  de«? 
Fötus  folge,  ebenso  könnte  durch  die  Verhindemug  der  plötzlichen 
Abkühlung  der  Haut,  als  des  Hauptreizes  für  die  Auslösung  der 
regelmässigen  Athmung,  das  Ausbleiben  derselben  erklärt  werden; 
schliesslich  habe  das  Ilalsmark  seine  Erregbarkeit  verloren.  Hätte 
der  Verfasser  den  Embryo  im  £i  von  aussen  gereizt»  z,  B.  durch 
einen  Stich  oder  eine  Quetschung,  so  würde  er  sich  überzeugt 
haben,  dass  er  auch  ohne  Abkühlung  und  ohne  Luftzutritt  sehr 
starke  Athembewegungen  ausführt  Denn  wenn  ich  aus  einem 
hochtriUshtigen  Thiere  einen  Fötus  mit  dem  XTtems  ausschneide, 
und  ihn  nicht  atlimen  sehe,  so  brauche  ich  nur  seine  Haut  stark 
/AI  reizen,  dann  tritt  jedesmal  eine  tieU  Lispiration  ein. 

Bekannt  ist  von  Alters  her  die  "Wirkung  starker  Hautreize 
und  ihre  Application  an  bestimmten  Stellen,  z.  B.  das  Jl»  sprengen 
der  Magenf!;rube  mit  ein'Mii  J>trahle  kalten  Wassers,  um  das 
asphyktische  Neugeborene  zur  Inspiration  zu  veranlassen.  [17 
Auch  die  bei  neugeborenen  Thieren  (Meerschweinchen,  Kanin- 
chen) Yon  mir  durch  Streicheln  des  Kückens  Terursachten  refleo- 
torischen  Stimmlaute,  welche  an  den  Quarrversuch  tob  Goltz  er- 
innern, zeigen  die  Wirkung  peripherer  Beize  auf  den  Athmungs- 
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apparat  gleich  nach  der  Geburt  R.  Olshausen  machte  beim  Men- 
schen eine  ähnliche  Beobachtung.  Bei  aspliyktaschen  Neu-  cns 
geborenen»  welche  noch  keine  oder  nnr  sehr  seltene  Athembewegun- 

fien  gemacht  hatten,  gelang  es  ihm  durch  energische  Reizung  der 
Nackeiiliaiii  mit  den  Fingerspitzen  quiekende  Töne  hervorzurufen, 
^veIclle  Schlag  auf  Schhig  jedesmal  auf  den  Hautreiz  folgten.  Diese 
Laute  liervürzurufeu  gelang  hinge  ehe  das  Kind  zu  schreien  be- 
gann und  hei  Kindern,  welciie  nicht  wieder  beleht  und  nicht  zum 
Schreien  gebracht  wurden.  Die  reflectorischen  Laute  waren  ühri- 
gens  inspiratoriscb.  Sie  zeigen,  wie  lange  die  Reflexbahn  von  den 
Hautnerven  znm  Inspirationsceutrum  und  von  diesem  in  die  cen- 
tnfugakn  ii  spiratorischen  Nervenbahnen  bestehen  bleiben  kann. 
Jedoch  ist  dabei  nicht  zu  übersehen,  dass  ^^irgend  eine  Methode 
der  kflnstHchen  Respiration''  vorher  angewandt  wurde. 

Auch  durch  die  Untersuchungen  Ton  B.  Schultze  Uber  die  im 
Asphyxie  Neugeborener  wird,  soweit  sie  rein  thatdUddich  sind» 
meine  Behauptung  gestützt,  dass  ein  Yenöswerden  des  fötalen 
Blutes  für  sich  allein  nicht  ausreicht,  eine  Athembewegung  aus- 
zuhi^en.  Schultze  zeigte  nämlich,  dass  Behinderung  des  placen- 
tareu  ( i asaustausches  tiefe  Aspliyxie  herbeiführen  kann,  ohne  dass 
eine  einzige  Athembewegung  eintritt. 

Zunächst  ist  in  dieser  Frage  hemerkenswerth,  das-  durch  die 
noriiiale  noch  so  kräftige  AVehe  keine  Athembewegung  hervor- 
gerufen wird,  obgleich  dieselbe  regelmässig  die  Sauerstoffaufnahme 
im  Fruchtkuchen  mehr  oder  weniger  beeinträchtigt.  Als  eine  der 
Ursachen,  weshalb  die  normale,  wenn  auch  kräftige  Wehe  Athem- 
bewegungen  nicht  veranlasst,  sieht  nun  B.  Schultze  das  lang- 
same Anwachsen  der  Beschränkung  des  Gaswechsels  im  kind* 
liehen  Körper  an.  Er  meint  mit  dem  Nachlass  der  Wehe  bleibe 
ein  gewisser  Grad  von  Sauerstoffmangel  zurück,  welcher  eine  ver- 
minderte Erregbarkeit  der  Nerrencentra  mit  sich  föhre.  Wenn 
nun  die  nächste  Wehe  langsam  anwachsend  folgt,  bevor  jener 
Mangel  aujsgeglichen  ist,  und  so  fort,  so  könne  durch  die  wieder- 
holte lang^jame  Steigerung  der  Venosität,  ohne  Ausgleichung,  eine 
><dche  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  (eine  Art  Narkose)  herbei- 
geführt werden,  dass  auch  der  schliesslich  enorm  gesteigerte  Sauer- 
stoffmangel (oder  eine  mit  iinn  unti'ennbar  verbundene  Bescliaffen- 
heit  des  Blutes)  nicht  mehr  als  Reiz  wirken  könne. 

Gegen  diese  Auffassung  ist  zweierlei  geltend  zu  machen: 
erstens  fehlt  der  Nachweis,  dass  die  Erregbarkeit  des  Respirations- 
centmm  schon  bei  der  beginnenden  Venosität  abnimmt  —  es  ist 
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vielmehr  sicher,  das$  sie  steigt  zweitens  ist  es  nicht  bewieaea. 
dass  überhaupt  die  Yenosität  für  sich  allein  einen  Beiz  fXkt  die 
Mediilla  abgil)t.  Ich  behaupte  vielmehr,  dasa  sie  nur  deren  Er- 
regbarkeit fiir  periphere  Reize  steigert.  Wirken  dann  periphere 
Reize  ein  —  und  zu  diesen  kann  auch  unter  ünisiiinden  die  \\  eLe 
gehören  —  so  tritt  dio  erste  Inspiration  ein,  fehlen  genügend 
starke  derartige  Eeize,  00  bleiben  sie  aus,  auch  wemi  die  Yenosität 
maximal  wird. 

Die  Thatsachen  stehen  hiermit  in  vollem  Einklang.  Schultze 
selbst  schreibt:  „Doc  h  constatirte  B^dard  die  wichtige  Ihat-  [7%j» 
Sache,  dass  parallel  der  zunehmenden  TJtemscontraction  die  Ans* 
dehnung  und  die  Häuftgkeit  der  Athembewegungeu  sich  steigerte&t 
eine  Thatsache,  welche  sogar  von  B6clard  die  richtige  Deottmg 
erfuhr^,  die  Deutung  nämlich,  dass  die  Athembewegnngen  id- 
nahmen,  weil  die  Placentarcirculation  immer  mehr  gestört  wurde. 
In  Wirklichkeit  können  aus  diesem  Grande  gerade  bei  B^dards 
Versuch  (s.  oben  S.  148)  die  Wehen  selbst  den  peripheren  Bm 
abgegeben  Jiaben  dmxb  Steigeniiig  des  Drucks  auf  den  Fötus.  Die 
Frage  verdient  eine  nähere  Piüfung.    Ferner  schreibt  Schultze 

„Nicht  ganz  selten  ereignet  es  sich,  dass  bei  normalen  Ge- 
burten das  Kind  mit  wenig  oder  gar  nicht  veränderter  Pulsfrequenz, 
mit  krjlftiger  Pulsatiou  im  Nal)elstraiig,  mit  gesundem  Aussehen, 
weder  blauroth  noch  bleich,  zu  Tage  tritt  und  doch  zunächst 
nicht  atbmet.  Ich  habe  mir  öfters  die  Beobachtung  gestattet,  ein 
solches  Kind  von  selbst  zum  Athmen  kommen  zu  lassen.  Es  ver- 
geht eine  Pause  von  Secunden,  selbst  mehreren  Minuten,  bis  das 
Kind  entweder  sogleich  mit  lautem  Geschrei  oder  mit  anfeuDgs  ganz 
seichten,  nach  und  nach  an  Tiefe  gewinnenden  Bespirationen  dis 
Athmung  beginnt,  um  sie  ungestört  fortnisetsen**.  Dabei  sind  in- 
trauterine Athembewegungeu  nicht  gemacht  worden. 

Diese  Erscheinung  habe  ich  selbst  wahrgenommen  und  durch 
einen  starken  Schlag  bei  einem  nicht  im  geringsten  asphjktischeD, 
aber  upooi  sehen  Kinde  die  erste  Kinathmung,  dann  Schreien  ein- 
treten lassen.  Oflfenbar  wird,  wenn  das  Kind  von  selbst  zu  ath- 
men :nitTmgt,  der  Schlag  als  Hautreiz  ersetzt  durch  die  zunehmende 
Abkühlung,  ist  nun  bei  Abwesenheit  aller  asphyktischeu  Symp- 
tome, wie  in  den  vorliegenden  Fällen,  die  Erregbarkeit  der  Me- 
dttlJa  gering,  so  dauert  es  eine  Weile,  ehe  sie  auf  Abkühlung  und 
andere  durch  die  Geburt  bedingte  Reize  antwortet  Hit  dem 
Sauerstoffverbranch  steigt  ihre  Erregbarkeit,  und  wenn  >  durdi 
Verdunstung  tou  der  Hautoberfläche  —  auch  die  Beizst&rke  nicht 
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zunähme,  würde  die  voilmndnne  ßortihrung  und  Kälte  schon  ans*  * 
reichen,  da  eben  die  Erregbarkeit  des  Centruins  steigt 

W&re  die  Arterialität  des  Blutes  Bedingung  für  die  hohe 
Erregbarkeit,  und  wirkte  Venosttftt  des  Blutes  sogleich  Erregbar* 
keit*mindenid,  dann  mttsate  bei  der  Geburt  die  Erregbarkeit  der 
Mednlla  sofort  abnehmen,  nach  meiner  Theorie  aber  nimmt  die  Er- 
regbarkeit sofort  zu,  so  dass  Beize,  welche  Torh^  mcht  die  Athmung 
iu  Gang  bringen  konnten,  weil  sie  zu  schwach  waren  oder  l'ehlten, 
nun  ein  leicht  reagirendes  Centrum  vui  hndcn,  nämlich  Hautieize. 

Darin  hat  Schnitze  unstreitig  Recht,  dass  seine  ^[i  thode  der 
künstlichen  Respiration  „die  Bedingungen  für  \Vietlergewinnung 
der  Erregbarkeit  dos  Athemcentrnm  gibt,  wiilirend  die  Ein- 
wirkung der  Kälte  einen  starken  Keiz  für  dieselbe  ausmacht."  [237 
Aber  es  ist  hierbei  erstens  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  die 
Erregbarkeit  des  Halsmarks  nicht  nur  bei  maximal  gesunkenem, 
sondern  auch  bei  maximal  gesteigertem  Sauerstoffgehalt  des  Blutes 
abnehmen  muss,  in  letzterem  Faüe  vielleicht  mehr  als  in  ersterem. 
Denn  bei  asphjktischen  Thieren,  z.  B.  nach  Blausäurevergiftung, 
kann  eine  starke  traumatische  Hautreizung,  wie  ein  Stich  oder 
Schnitt»  Tiel  tiefere  Inspirationen  yeranlassen,  als  bei  apnoischen. 
Es  gibt  also  fftr  die  Erregbarkeit  des  Athemcentrum  ein  Optimum 
zwischen  weitgehender  A'enosität  und  Arteriahtät  seines  Blutes  ge- 
legen. Zweitens  kann  der  Sauerstoffgehalt  des  Blutes,  wenn  er 
eine  gewisse  (henze  tiberschreitet,  nicht  die  Erregbarkeit  des 
Athemcentrum  herabsetzen  und  dann  ein  wirksames  Erregungs- 
niittel  für  dasselbe  sein.  Unterbrechung  der  Placentarrespi rat ion  soll 
mittelst  hochgradiger  Venosität  des  Blutes  das  Halsniark  erregen, 
doch  aber  bei  hochgradiger  Venosität  vorher  das  Halsmark  seine 
Erregbarkeit  einbOssen,  da  ja  viel  Kliitsanerstoff  für  die  Erhaltung 
derselben  nothwendig  sei.  Diese  doppelte  Bolle,  welche  der  Säuer- 
st offgehalt  des  Blutes  dem  Athemcentrum  gegenüber  nach  B.  Schnitze 
spielen  sollte,  kann  jetzt  nicht  mehr  aufrecht  erhalten  bleiben.  Viel* 
mehr  habe  idi  gezeigt,  dass  die  Venosität  des  Blutes  für  sich  allein 
kein  Reiz  ftkt  die  Mednlla  ist,  sondern  diese  durch  die  Hautreizung 
in  Thfttigkeit  gerftth  und  die  Venosität  des  Blutes  die  Erregbarkeit 
der  Mednlla  fiir  Hautreize  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  erhöht. 

Iin  iMuklang  mit  meinen  Versuchen  steht  auch  die  Angabe 
von  Kehrer,  dass  man  unter  normalen  Verhältnissen  ein  re-  [uo 
>l>iiaiori^ches  8piel  der  Nasentlügel  beobachtet,  wemi  sich  der 
Kf  pf  über  dem  Damm  entwickelt,  aber  eine  tiefe  Inspiration  erst 
eintrete,  nachdem  der  Thorax  ilie  ihn  umäcimürenden  Genitalien 
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verlassen  hat.  Offenbar  wird  hier  allein  schon  durch  tlie  Ab- 
kühlung der  Haut  des  Gesichts  ein  Athmun^sreiz  frc^etzt.  aber 
wegen  der  Compression  des  Thorax  kommt  es  noch  nicht  zur 
Lungen entfaltung.  Übrigens  geschieht  es  bisweilen,  dass  dennoch 
das  Kind,  dessen  Kopf  allein  ausgetreten  ist»  schon  schwach  sclireity 
was  ich  selbst  in  zwei  Fällen  wahrgenommen  habe. 

Bei  Wiederkäuern  sah  Kehrer  manchmal  Tor  dem  Austritt 
des  Kopfes  in  den  Wehenpausen  den  zähen  Cervicabchleim  ci» 
aspirirt  werden,  Luft  drang  dann  bereits  mit  in  die  Luftwege  und 
trat  in  grossen  Blasen,  ähnlich  den  Seifenblasen  sogar  rhythmisch 
wieder  aus:  ein  neuer  Beweis  dadir,  dass  ohne  Abkühlung  der 
Fötus-OberHiiche  und  Keizun^  imi  fremden  Objectcn  die  Lungeu- 
athmung  in  (lang  konunen  kann.  Hier  wird  also  abgesehen  von 
dem  »Schleim  nur  der  Druck  des  Uterus  und  die  Hewe^ung  der 
Flucht  als  peripherer  Reiz  wirken  können  nru  h  Stürnng  des  pla- 
centaren  Gaswechsels.  Doch  sind  solclic  läile  selten.  In  der 
Regel  beginnen  auch  bei  ääugethieren  die  Athembewegungen  erst 
nach  Toiiendeter  Geburt 


Aus  allen  obigen  und  andern  damit  übereinstimmenden  Er- 
fahrungen ergibt  sich,  dass  der  erste  Athemzug  des  neugeborenen 
Menschen  nicht  ausschliesslich  durch  das  Vendswerden  semes 
Blutes  verursacht  wird,  obgleich  diese  durch  die  Unterbrechung 
der  Placentarcirculation  bedingte  Terftnderung  regelmässig  eintritt 
und  dem  Eintritt  der  Luftathmung  sehr  günstig  ist.  Die  wahre 
Ursache  der  ersten  Atheinbewegung  ist  vielmehr  periphere  K  i/ung, 
welche  auch  für  sich  allein  ohne  Venöswerden  des  lötalen  Üiutes 
die  Lungenathmung  wachrulen  kann,  wenn  sie  nur  stark  genug 
ist,  und  zwar  vorzeitig  (inti-auterin)  wie  rechtzeitig  (extrauterin;. 
Sehl*  richtig  erklärte  schon  1841  Volkmann:  Ort  der  P>regung  t*» 
ist  jeder  Theil  des  Körpers,  nicht  blos  die  Schleimhaut  der  Lunge; 
reizender  Nerv  ist  jeder  Nerv  mit  centripetaler  Leitung,  der  bis 
zum  verlängerten  Mark  wirkt,  nicht  ausschliesslich  der  Vagus. 

Nun  gehört  aber  zur  Auslösung  der  ersten  Athembewegung  beim 
Neugeborenen  ausser  dem  Beiz  noch  die  Erregbarkeit  des  Bespi* 
rationscentrums.  Wenn  in  der  Oeburt  die  Yerannung  des  fötalen 
Blutes  an  Sauerstoff  sehr  langsam  und  continuirlich  vor  sich  geht, 
dann  kann  es  geschehen,  dass  keine  einzige  Athembewegung  eintritt, 
weil  in  keinem  Augenblick  di«-  Keizstärke  gross  genug  ist,  um,  trotz, 
der  aiiiiings  steigenden,  dann  sinkenden  Erregbarkeit  des  Atheni- 
^uui  dieses  in  Ihätigkeit  zu  setzen,  und  das  Kind  wud  sterbend 
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geboren  oder  stirbt  ohne  Athmiing  also  apnoisch-asphyktisch, 
oder  es  mnss  zu  künstlicben  Reizen  und  künstlicher  Athmnng  ge* 
schritten  werden,  nm  es  am  Leben  zn  erhalten. 

Ist  andererseits  die  Erregbarkeit  des  Halsmarks  gross,  dann 
kann  schon  bei  intacter  Placentardrcnlation  ein  rorzeitiges  Atb- 
men  durch  periphere  Reizung^  wozu  auch  die  Abkühlung  gehört, 
bewirkt  ^werden. 

Dazu  kommt,  dass  oft  beim  Freilegen  des  Kötiis  die  Pla- 
centanithmung  gestört  wird,  ohne  dass  die  Liiugeiiathmunj^  be- 
^Minit.  welche  aber  dann  durcli  die  Al)iiabeliing  in  Gang  kommt. 
Also  ist  da^  V('nö«?wcrden  des  tVitalen  Blutes  zwar  von  grossem 
Eintiuss  auf  das  Zustandekommen  der  ersten  Inspiration,  aber 
nirlit  von  so  grossem  wie  die  ohne  Reiziincr  unmögliche  Aufliebung 
dee  Fruchtkuchenkreislaufs.  Kin  verbreiteter  Irrtlnim  identificirt 
die  schnelle  SauerstoffentziehuDg  mit  dieser  Aufhebaog  bezikg- 
lieh  der  Wirkung  ani  den  fötalen  Bespirationsapparat  Wenn 
aber  virklicb  die  Compression  oder  Unterbindung  der  Kabelscbnur, 
wie  Schwartz  meint,  einzig  durch  Absperrung  des  Blutsauer-  c?» 
Stoffs  Tom  Fötus  athmungserregend  wirkte,  dann  müsste  bei  reifen 
Früchten  auch  jede  andere  schnelle  Sauerstoffentziehung  bei  in- 
tactem  riacentaikreislauf  intrauterine  Atliembewegniifren  vrran- 
la^sen,  was  diu  «  haus  nicbt  der  Fall  ist.  Denn  nai  h  Tödtung 
trächtiger  Meerschweinclien  durch  Strangulation,  Kulilt'noxydgas- 
athmung  und  Verblutung  findet  mau  keineswegs  jedesmal  Frucht- 
wa«!«;er  in  den  T.invL'en  oder  Hronehien  der  Embryonen,  und  aus 
dem  von  Schwartz  selbst  angeführten  Versuche  von  Mayer  er-  [78 
gibt  sich,  wenn  er  richtig  ist.  dass  die  Erstickung  des  Mutterthiers 
durch  Einführen  farbiger  Flüssigkeit  in  die  Trachea  den  Tod  des 
Fötus  bewirkt  ohne  dass  dessen  Lungen  eine  Spur  des  Farbstoffs 
enthalten  (vgl  oben  S.  149  den  Versuch  Yon  Oeyl),  während  der- 
selbe im  fötalen  Magen  sich  vorfindet  (Ich  komme  später  auf 
den  allznoft  citirten  feblerbafken  Mayerschen  Versuch  zurQck.) 

£8  ist  also  nicht  die  erste  Athembewegung  ausschiiesslicb 
nothwendigc  Folge  der  Sauerstoffentziehung.  Bei  erhaltener  Kabel- 
drcnlation  und  Sauerstoffreichthum  des  Fötus  kann  das  Respirations- 
centnim  durch  iiussere  Heize  anomaler  Weise  eiTept  und  eine 
In^jdrationsbewegung  ausgelöst  werden,  bei  erhaltener  Nabel- 
rireulation  und  Sanerstofl'mangcd  unter  Umständen  gleichfj^lls  aber 
niclit  jedesmal,  hei  Unterbret  liung  der  Nahcleireulation  sehr  häufig, 
aber  in  keinem  Falle  ohne  nachweisbare  periphere  Erregungen, 
welche  bei  jeder  Geburt  sehr  stark  sind  und  in  keinem  Falle  einer 
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vorzeitigen  Atbembewegung  fehlen.  Der  Umstand,  dass  die  in- 
tranterinen  sdiwachen  Beize  erst  wirken,  wenn  die  placentare  Be- 
spiration  durch  irgend  welche  Ursache,  wie  Nabelschnur -Um- 
schlingung;  •Compression,  -Usur  (durch  Torsion),  Asphyxie  der 
Mutter,  gestört  ist,  ohne  nothwendig  unterbrochen  zu  sein,  erklärt 
sich  durch  die  Abhängigkeit  der  Erregbarkeit  der  MeduÜa  obhntgaia 
von  dem  Chisgehalte  des  lotalen  Blutes.  Diese  Erregbarkeit  nimmt 
eben  mit  abnehmendem  Sauerstoffgehalte  für  periphere  lleize  zu 
bis  zn  einer  gewissen  Grenze  und  mit  zunehmendem  Sauerstoff- 
gehalte ab.  Es  kann  aber  bekanntcrmaassen  bei  nervösen  Ap- 
paraten der  Eiicct  einer  Heizung  bei  geringer  Erregbarkeit  doch 
ebenso  gross  wie  bei  grosser  Erregbarkeit  sein,  wenn  nur  die 
Beizstärke  entsprechend  gesteii^ert  wird.  Das  ist  es,  worauf  es 
hier  ankommt.  Bei  unversehrter  oder  fast  unversehrter  Nabel- 
circulation  konnte  ich  sehr  oft  den  frischen  F5tu9  im  wannen  Sali- 
bade  zu  Beflexbewegungen  durch  mechanische  Hautreizung  bringen 
ohne  dass  er  athmete;  sowie  aber  der  periphere  Beiz  stark  war, 
trat  die  erste  Atbembewegung  ein. 

Endlich  —  und  dieses  ist  Ton  der  grössten  praktischen  Be- 
deutung —  muss  bei  allen  Versuchen,  ein  asphyktisches  Kind  zum 
Athmen  zu  bringen  die  ausserordentliche  Lebenszäliigkeit  desselben, 
auch  seiner  nervösen  Centraiorgane  nicht  ausser  Acht  gelassen 
werden.  Selbst  wenn  das  Herz  gar  nicht  mehr  fühlbar  sehlägt, 
wenn  das  Kind  für  todtgeboren  ange^  heu  wird,  kann  es  doch 
noch  gebngen  durch  Anwendung  der  künstlichen  Lulteiublasuiiii 
nach  EinfÜbrunir  einer  Röhre  in  die  Stimmritze  das  Leben  zu  er- 
halten. So  bat  Kobert  Bruce  in  Edinburgh  (1883)  nach  30,  in  [m 
einem  zweiten  Fall  nach  35,  in  einem  dritten  nach  45  Minuten 
langem  Lufteinblasen  in  die  Trachea  die  Wiederbelebung  erzielt 
Das  Bespirationscentrum  erholt  sich  während  der  kttnsüichen  Ath* 
mungy  und  darum  halte  ich  es  für  die  Pflicht  jedes  Arztes,  nachdem 
er  vergeblich  nach  B.  Schnitze,  Sylvester,  Marshall  Hall,  Femice 
durch  starke  thermische,  mechanische,  elektrische  Beize  die  er- 
loschenen oder  noch  gar  nicht  eingetretenen  Athembewegungen 
hervorzurufen  versucht  hat,  direct  Luft  in  die  fjungen  einzublasen, 
auch  wenn  das  Herz  schon  still  steht,  und  zwar  m  der  Noth  mit 
einem  gewöhnHcben  reinen  Blasebalg.  Das  Kind  muss  währen«! 
der  Zeit  in  'M  bis  :i8"  warmem  Wasser  sich  betin(hMi.  Dieses  W-r- 
fahreu  i>t  naeh  Ver-;u(  hen  an  Thieren  von  allen  Wiederbeleliungs- 
versuchen  das  aussiehlsvulKle  und  namentlich  bei  Weitem  der  Trans- 
fijgion^n  Blut  oder  physiologischer  Kochsalzlösung  vorzuziehen. 
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Auch  wCDii  der  powrüinliche  üebuitstermin  noch  lange  nicht 
erreicht  ist,  schon  im  sechsten  Monate,  pHegt  ilas  neu-  r*"^ 
geborene  Kind  wie  das  künstlich  zu  früh  geborene  Säugethier 
sehr  bald  DAch  der  Geburt  seinen  Thorax  auszudehnen,  eine  noch 
zu  bestimmende  Luftmenge  einzuathmen.  Der  grösste  Theil  der- 
selben wird  gleich  darauf ,  meistens  schreiend,  wieder  exspirirt. 
Biese  Inspiration  und  Exspiration  machen  den  ersten  Athemzug 
ans.  Auf  ihn  folgen  in  ungleichen  Pausen  weitere  Ein-  und  Aus- 
Athmungen,  bald  stflrmischi  bald  ruhig;  tiefe  und  flache  Inspira- 
tionen,  apnoische  BuhezustSnde^  Schreien  und  Schweigen  wechseln 
miteinander  ab,  bevor  die  Lunge  soviel  Luit  aufgenommen  hat, 
dass  sie  im  Wasser  nielit  mehr  untersinkt  (S.  160.  102).  Derjenige 
/ü-t;ind,  in  welchem  die  Lunge  vor  der  Lultittlaniing  sieh  uii- 
unterbrochcu  befindet  und  welchen  1835  Kd.  Jörg  AteK  kiase,  [tse 
neuerdings  Ludimar  Hermann  Anektase  nannte,  ist  dann  für 
immer  geschwunden  und  damit  eine  der  wichtigsten  Veränderun- 
gen herbeigefülirt,  die  der  Mensch  überhaupt  erle])en  kann. 

Diese  Thatsache,  dass  nach  der  mit  Luftaufnalime  verbun- 
denen ersten  Inspiration  niemals  wieder  eine  vollständige  Atelek- 
tase der  Lungen  eintritt,  hat  V.  Mardner  (ISDl  )  durch  eine  [405.24 
eigenthfimliche  Annahme  erklären  wollen.  Er  meint,  durch  die 
erste  ausgiebige  Einaihmung  erhielten  die  inspiratoriscb  wirkenden 
Muskeln  einen  ,|Tonus**.  J.  Bernstein  (1878)  suchte  die  Annahme 
emer  Oberdebnung  der  exspiratonscb  wirkenden  elastischen  [iie 
Apparate,  so  dass  sich  namentlich  die  Muskeln  und  Bänder  nicht 
mdir  zu  ihrer  mrsprünglichen  Länge  Terkürzen,  wabrsch^lich  zu 
machen.  Er  meinte  aber,  anfangs  von  dieser  Hypothese  selbst 
nicht  befriedigt,  es  könnte  auch  im  Costovertebralgelenk  des  Neu- 
^ebttrenen  eine  Art  Sperrzahnmechanismus  das  Zurücksinke  11  der 
Kippen  in  die  gesenkte  Stellung  nicht  mehr  gestatten:  später  [loi 
Hess  er  die^e  Aiisiriit  fallen.  Dass  wirklich  eine  bleibende  Aus- 
uehnuiig  des  kiiiulieiieii  Tliorax  nach  den  ersten  Atlienizügcn  durch 
Erhebung  der  Rippen  allein  zu  Stande  kommen  könne,  suchte  er 
durch  Versuche  an  todtgeborenen  Kindern  zu  beweisen,  bei  denen 
mit  dem  Blasebalg  ausgeführte  Lufteinblasungen  in  die  Trachea 
eine  —  allerdings  sehr  geringe  —  dauernde  Vergrösserung  des 
sagitUlen  Thocazducchmessers  bewixktan.  Ohne  alle  active  Muskel- 
th&tigkeit  konnte  auch  nur  durch  solche  Lufteinbksungen  ein 
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negativer  Druck  im  Tlioraxraume  erzeugt  werden,  der  nach  Ein- 
binden eines  endstandigeii  Quecksilbermanometei  s  in  die  Tracliti. 
und  bilateniler  Uft'nung  der  Brustwand  6  bis  7  Millimeter  betrug. 
Eiue  bleibende  Aspirationsslelluug  des  Brustkorbes  liess  sieb  aUo 
an  der  Leiche  künstlicb  herbeiführen,  Dass  aber  die  Ahpiration 
beim  lebenden  Neugeborenen  so  eintritt  und  dass  sie  bleibenu 
wif  ist  durch  diese  Versuche  nicht  dargetbau,  sondern  eine 
Hypothese.  Diese  Hypothese  wurde  anfangs  von  Hermann  (I879.i 
acceptirt  und  sogar  eine  gerioge  Aspiration  des  Thorax  auch 
heim  ungehorenen  reifen  Fötus  von  ihm  vorausgesetzt 

G^en  die  Erklärung  der  postnatalen  Aspiration  aus  einer 
bleihendenVeriüiderang  an  der  Thoraxwand  machte  aber  Hermann 
geltend,  es  sei  fiel  wahrscheinlicher!  dass  die  Adhäsion  und  cm 
Terklebung  der  Bronchial^^de  vor  der  ersten  EntMtnng  dem 
Lufleintritt  einen  grossen  Widerstand  bieten,  als  dass  die  Ex- 
spiratoren  überdehnt  würden  oder  Sperrzahne  eingrifl'eu.  Es 
wurde  in  der  That  von  ihm  und  U.  Keller  festgestellt,  dass  eine 
atelektatische  Lunfxe  eines  erheblich  grösseren  Drui  kes  der  ein- 
zuführenden Luft  beliut's  liirer  Entfaltung  beuutliiLrt,  als  eine  mcht 
atelektatische.  Zu  den  Versuchen  dienten  künsthch  mittelst  de> 
leicht  abäorbirbaren  Kohlensäuregases  atelektatisch  gemachte 
Lungen  von  erwachsenen  Kaninchen.  Bei  diesen  ergab  sich,  dass 
der  atelektatische  Zustand  der  Entfaltung  einen  besonderen  Wider- 
stand entgegenstellt  y  der  durch  den  geringsten  Luftgebalt  der 
Lunge  Temundert  wird.  Diesen  Widerstand  findet  nun  Hermann 
in  der  Yeridebung  und  Adhäsion  der  Bronchialwände,  welche  der 
(expanstven)  Elasticität  des  Thorax  so  lange  beim  apnoischen  FdtiK 
mit  atelektatlscben  Lungen  entgegenwirken  sollen,  bis  Luft  unter 
^inem  gewissen  Druck  eindringt 

Hieif^egen  machte  Bernstein  (1882j  geltend,  dass  weder  c»oi 
die  Bedingungt  11  tür  eine  Verklebuug  der  Broncliiulwände  in  der 
atelektatischen  Lunge  vorhanden  seien,  noch  die  vorausgesetzte 
elastische  Spannunsr  des  Thorax,  die  ihn  ausztidehen  tendire.  vur 
der  ersten  Atlmuing  sich  naciiweibea  lasse;  die  neue  —  aspira- 
torische  —  GieichgewichtsstelhiTig  des  Thorax  trete  sogleich  uach 
den  ei-sten  Athemzügen  ein  und  werde  durch  die  erwähnte  Über- 
dehnuDg  bleibend;  dass  man  die  lufthaltige  Lunge  ausserhalb  des 
Thorax  nicht  durch  Druck  allein  wieder  atelektatisch  *T^iMThwi 
könne,  sei  wohl,  abgesehen  von  Knickungen  der  Bronchien,  der 
vor  der  völligen  Entleerung  der  Alveolen  eintretenden  Schlieasnng 
der  kleinen  Bronchien  zuzuschreiben. 
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Die  von  Bernstem  liiiiiiüiuetiisch  nachgewiesene  Abwesenheit 
einer  thoracalen  Aspiration  bei  Todtgeborenen  veranlasste  wiederum 
]-Iern»ann  experimentell  zu  prüfen,  ob  denn  überhaupt  in  den  [üü» 
erbten  Lebenstagen,  selbst  nach  ausgiebigem  Luttathmen ,  ein 
negativer  Druck  mittelst  der  auch  von  Bernstein  angewendeten  • 
Donders'schen  Methode  erkennbar  sei.  Die  an  Leichen  von  1  Stunde 
bis  4  Tage  alten  Kindern  angestellten  Versuche  ergaben  unzweifel- 
haft, dass  auch  nach  der  ersten  Athmung  der  Thorax  des 
Neugeborenen  keine  Aspiration  in  der  Leichenstellung 
besitzt  Sie  war  sogar  einem  Kinde,  das  acht  Tage  gelebt- 
hatte,  minimal  oder  NnlL  Die  Lunge  sinkt  nach  Eröffnung  des 
Thorax  nicht  zusammen.  Die  Ursache  der  Abweichung  dieses 
Befundes  von  demBemstein's  liegt  in  dem  Umstände,  dass  letzterer 
mit  dem  Blasebalg  unter  viel  zu  starkem  Drucke  Luft  einhlies,  so 
dass  eine  Überdehnung  und  6  bis  7  Millim.  negativer  Spanntmg 
wohl  erzielt  werden  konnten,  während  Hermann  die  bis  zur  deut- 
lichen Erhebung  der  IJrustwand  dauernden  Einbla-sungen  aus 
einem  Gasometer  manometrisch  controlirte.  Beim  Schaf-Fötus 
war  es  ihm  ein  Leicht  ^.  das  fehlerhaiie  Kesultat  willkürHch 
herbeizuführen  durch  Steigern nt,'  des  Druckes  der  eingeführten 
Luft.  „Die  natürliche  Inspiration  des  Neugeborenen  erweitert 
also  den  Thorax  nur  innerhalb  seiner  £lasticitätsgrenzen",  so  dass 
er  nach  der  ersten  £inathmung  sein  ursprüngliches  Volum  wieder 
einnehmen  würde,  wenn  nicht  ein  Quantum  Luft  durch  die  Adhä- 
sion der  Bronchialwände  in  der  Lunge  zurückgehalten  wttrde.  Die 
obige  Hypothese  von  Bernstein  ist  somit  unzulfissig. 

Aus  der  f)lr  die  Eenntmss  der  Athmung  des  Neugeborenen 
wichtigen  Entdeckung  Hermanns  folgt  zunächst,  dass  in  den  ersten 
Tagen  nach  der  Geburt  die  Lunge  schon  ohne  Schreien  oder 
actives  Ausathmen  viel  ausgiebiger  ventiürt  wird,  als  beim  Er- 
wachsenen. Denn  beim  Neugeborenen  setzt  sich  die  Residualluft 
nicht  zusammen  aus  der  beim  Collabiren  der  todtt  n  Luugu  in  der 
Luft  entweichenden  Collapsluft  (Hennann)  und  dem  Theil,  der  nicht 
ausgetrieben  werden  kann,  der  Minimalluft  (Hermann),  sondern 
sie  ist  selbst  die  Minimalluft,  da  die  Lunge  des  Neugt^borenen, 
welcher  geatlimet  hat,  beim  Freilegen  behufs  Collabirunlassens 
keine  Luft  mehr  abgibt.  Nennt  man  mit  Hermann  die  lufthaltige 
coUabirte,  im  Wasser  nicht  untersinkende  Lunge  „protektatisch^, 
um  sie  von  der  luftleeren  untersinkenden  atelektatischen  zu  unter* 
scheiden,  so  zeigt  folgende  Zusammenstellung  den  Unterschied  der 
neugeborenen  und  ausgewachsenen  Lunge. 
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Erwacfaeenen: 


Neugeborenen : 


Tiefstt'  Inspiration 
Gewöhnliche  Inspiration 


\ 


Gewöhnliche  Exspiration  / 


Tieifite  isixspiratioa 
Protektase 
Atelektase 


J 


Gomplementärliift 

Bespirationsluft 

üeserveluft 


CoUapslaft 

Miuimaiiiift 


1 


Tiefste  Inspiration 

Gewöhnliche  Inspiratioa 

Gewöhnliche  Exspiratiaii 
i  Tiefste  £z8p.  ^  IVotektase 


1 


Atelektase 

Wieviel  Wochen  nach  der  Geburt  die  CoUapslnft  ein 
bares  Volum  zeigt,  ist  noch  zu  ermittehi. 

Die  ersten  Atbemzüge  sind  beim  Hühnchen  im  Ei  ebenso 
me  beim  künstlich  herausgeschnittenen  oder  normal  geborenen 
Säugethier  und  Menschen  unregehnftssigi  bald  tief,  bald  flach, 
bald  schnell,  bald  langsam,  selten  und  frequent  Sehr  oft  be* 
ginnt,  wie  schon  Aristoteles  wusste  und  ich  oft  wahrnahm,  das  £» 
ganz  sich  selbst  ttberlassene  Hühnchen  vor  dem  Sprengeu  der 
Eischale  zu  piepen,  indem  es  die  Luft  aus  der  Luftkammer  athmet 
und  dann  durch  die  Schale  wciU  r  respirirt.  Auch  das  kräftige 
Kind  schreit  nurmalerweise,  wenn  es  lebcnsfrisch  zur  Welt  kommt, 
meistens  sogleich  oder  nach  wenigen  Augenblicken.  Xentrcliorone 
Kuninrhen  und  Cavien  dagegen  und  andere  Säugethiere  iasseu  ihro 
Stimme  nicht  so  früh  liöien,  wcniirstens  nicht  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle.  Vielleicht  handelt  es  sich  hierbei,  wie  oben  bereits 
angedeutet  wurde  (8.  166),  um  einen  dem  von  Goltz  entdeckten 
Quakreflex  des  T'rosches  analogen  Reflex,  indem  eine  Reizung  der 
Bückeuhaut  durch  den  Act  der  Geburt  den  exspiratorischen  Schrei 
auslöst  Denn  das  Grosshim  kann  unmittelbar  nach  der  Gebort 
seine  hemmenden  Wirkungen  nicht  entfalten.  Ich  habe  neu- 
geborene Meerschweinchen  und  Kaninchen  nach  Streicheln  dies 
Rückens  wie  die  enthimten  Frösche  regelmässig  zum  Qqieken 
gebracht»  währmid  sie  in  den  Pausen  schweigen.  Ich  habe  femer 
sogleich  nach  der  Geburt  enthimte  und  decapitirte  Meerschweinchen 
sich  lebhaft  bewegen  und  athmen  gesehen  und  einem  zweitägigen 
anencephalen  Kinde  durcli  ilcibcn  des  Rückens  laulic  iune  entlockt. 

In  zwei  Fällen  hörte  icli  (S.  17U)  das  Kind  vor  der  V(dl-  w; 
endung  der  Geburt,  nachdem  eben  der  Mund  frei  geworden  war, 
schwach  schreien.  In  dem  enien  wurde  es  mit  der  Hand  vor 
dem  Gesicht  geboren.  In  beiden  war  das  ►Schreien  unmittelbar 
nach  der  Geburt  stärker.  Elsässer  berichtet  über  sieben  der-  c«» 
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artige  Fülle  und  C.  H.  A.  Müller  (Wiedebarh)  stellte  26  Fälle  vou 
frischen  To(ltge])or<Mipn  zusammen,  deren  Lungen  Luft  enthielten; 
einen  davon  bfM>f)aclitete  er  selbst. 

Immer  sind  bei  solchem  Luflathmen  der  Frucht  während 
des  Gebartsactes  yorzeitige  Inspirationen  mit  Fruchtwasseraspira- 
tton  Torhergegangen,  und  wenn  nach  Verminderung  des  Frucht- 
wassers für  die  atmosphärische  Luft  Raum  gewonnen  worde^  ist 
kein  Gnmd  Torbanden,  weshalb  sie  nicht  mit  dem  Fruchtwasser 
und  Meconium,  oder  auch  beim  YorrQcken  des  Kopfes  ftbr  sich,  in 
die  Lunge  gelangen  sollte,  falls  nur  noch  Athembewegungcn  (bei  ano- 
maler Störung  derPlacentarathmung)  stattfinden.  Der  letztgenannte 
Aator  bat  das  Wesentliche,  worauf  es  bei  solchem  verfrühtem  und 
pathologischem  Luftathmen  ankommt,  klar  dargestellt.  C«i 

Die  bei  neugeborenen  Kindern  und  Säugethicren  luiulig  be- 
obachteten Rasselgeräusche  wälirend  der  ersten  Atlieinziig.^  erkläron 
eich  einfach  durch  Aspirntion  von  Cervical- Schleim  und  Mund- 
Fruchtwasser.  Sie  werden  sehr  viel  stärker,  weDn  mehr  Fruchtwasser 
in  den  Mund  gelangte  oder  durch  intrauterine  Athembewegungcn 
aspirirt  worden  war,  sind  aber  weniger  von  physiologischem  als  prak- 
tischem Interesse.  Indessen  ist  bcmerkenswerth,  dass  ich  ein  solches 
Kind  bereits  in  der  ersten  halben  Stunde  vollkommene  Husten- 
bewegungen  habe  ausführen  sehen,  durch  welche  das  aspirirte 
Fruchtwasser  z,  Th.  entfernt  wurde. 

Auch  das  Umgekehrte  kommt  sehr  häufig  Tor,  dass  Luft  nicht 
in  die  Trachea,  sondern  in  die  Speiseröhre,  den  Magen  und  Dann 
gelangt,  nachdem  die  ersten  Athembeweguugen  in  der  Luft  zu 
Stande  gekommen  sind.  Ich  sah  öfters  grosse  Luftblasen  im  Magen 
der  vor  dem  Ablauf  der  dritten  Brütwoche  von  der  Schale  befreiten 
Hühnchen  und  in  dem  der  MeerschweinchenfiUus,  die  unmittelbar 
Torher  IVuchtwasser  geschluckt  hatten.  Auf  dieses  Verschlucken 
von  Luft  bei  den  ersten  Atliemliewccrungen,  welches  zu  den  cou- 
stanten  (physiulügischen)  Erscheinungen  gereclinet  wird,  konimi  u«,« 
ich  bei  Besprechung  der  Darmgase  des  Ebeugeboreuen  zurück. 

Hier  ist  noch  der  den  Athmungsmodus  Kbcngeborener  betreffen- 
den Entdeckung  Kehrers  (1877)  zu  gedenken,  dass  hei  Neugeborenen 
die  thoracale  Athmung  das  Zwerchfellathmeu  bei  Weitem  Über- 
wiegt. Er  stutzt  sich  auf  folgenden  Ton  ihm  an  neugeborenen 
Kindern  und  Thieren  oft  angestellten  Versuch: 

Das  freie  Ende  eines  elastischen  Katheters  wird  mit  einem 
dfinneu  Kautschukschlauche  und  dieser  mit  einer  U-fÖrmigen  Glas- 
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röhre  yerbtmdeiL  Kachdem  die  Hdhre  mit  lauem  Wasser  geftült  wor- 
den, klemmt  man  den  Schlauch  zu,  filhrt  den  Katheter  in  den  Hägen 
ein,  entfernt  die  Klemme  und  beobachtet  das  Niveau  der  Wasser- 
säule im  ü-Kohr.  Bei  jeder  Einathmung  sieht  man  dann  ein  Zurück- 

weichen  derselben  gegen  das  Kind  hin,  bei  jeder  Ausathmung  eine 
Schwanke  ml;  in  tiitgegengesetzter  Richtung.  Bei  erwachsenen  Hunden 
findet  dai^  u egentheil  statt.  Da  bedingt  die  Inspirntion  eine  positivey 
die  Exspiration  eine  negative  Magendrucksciiwankoncf.  Oder: 

„Bei  Erwachstiitn  geschehen  die  normalen,  respirutonscheri 
Dnickscliwiinkungen  der  Bauchliühle  in  entgegengesetztem  fc?inne 
wie  in  der  Brusthöhle,  bei  Neugeborenen  dagegen  in  beiden  fldbleo 
im  gleichen  Sinne." 

Die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  ist  wahrscheinlich  nur 
auf  die  bei  Neugeborenen  noch  mangelhafte  Thätigkeit  des  Zwerch- 
fells zu  beziehen.  Denn  Kehrer  &nd,  dass  nach  Dorchschneidmtg 
der  ZwerchfeUnenren  auch  bei  erwachsenen  Hunden  der  Magen- 
druck inspiratorisch  abfällt,  exspiratorisch  ansteigt. 

Zu  Gunsten  seiner  Erkl&rung  führt  er  an: 

\]  Oflfnet  man  bei  jungen  Hunden  die  Bauchhöhle,  so  sieht 
iniiii  bei  der  Inspiration  die  Coslulilicde  sich  tief  aushöhlen,  iu- 
deni  „die  dünnen  Muskelplatten  dem  Zuge  der  sich  inspiratori^ch 
stark  t'iweitenidon  Thoraxbasis  mehr  folgen,  als  sie  ihm  durcii 
Contractionen  entgegenwirken." 

2)  Bei  Neugeborenen  zieht  sich  der  obere  Band  des  Epi- 
gastrium  in  einer  A-Form  inspiratorisch  tief  ein,  während  sich 
die  Seitentheile  der  Thoraxha^is  >tark  (das  Brustbein  weniger) 
TorwMben.  Bei  erwachsenen  Hunden  tritt  dieselbe  Art  derAth- 
mung  nach  Tdlliger  Zwerchfell-Lfthmung  ein. 

3)  Beim  Fötus  steht  das  Diaphragma  so  hoch,  dass  seine 
Kuppe  bis  zum  dritten  Rippenknorpel  hinau^eht  Nach  der  Ge- 
burt rackt  es  allm&hlich  gegen  die  Bauchhöhle  hinab.  Bei  Kindern 
in  den  ersten  Tagen  steht  die  Kuppe  noch  am  Tierten  bis  fhnfteu 
Kijipeuknorpel.  Der  fötale  Stand  derselben  entspricht  dem  noch 
geringen  Volum  der  att  kktatischen  I.uiige.  Die  unvollkommene 
Entfaltung  der  Lungu  nach  der  Geburt  wird  daher  ein  Jünabrückeu 
der  Zwerchfellknppe  hintanhalten. 

4>  Inn  reinor  Zvverehlellathmung  und  tit  lem  t>tand  des  Dia* 
phragma  tritt  nach  Lutleinblasimg  durch  den  Katlieter  eine  inspi- 
ratohsche  Magendrucksteigerung  ein,  wie  bei  einem  asphjktisch 
geborenen  Kinde  mit  krmsUich  aufgebiahten  Lungen  beobachtet 
wurde.  Die  Zwerchfeiikuppe  am  sechsten  BippenknorpeL 
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Auf  Grujid  dieser  Thatsachcn  wird  das  Überwiegen  derThomx- 
äthniuiig  bei  Neugeborenen  lüs  eine  durch  geringe  Energie  (ies 
Zwerchl'ellmuskels*  verursachte  Erscheiiump  anzusehen  sein. 

Auch  bei  neugeborenen  Kaninchen  und  Meerschweinchen  und 
frisch  aus  dem  Uterus  genommenen  fast  reifen  Früchten  jener 
Ihiere  macht  das  Luftathmen  ohne  Zweifei  darum  den  Eindruck 
des  nStttnnischen  Athmens",  weil  es  weit  mehr  tboracai  als  dia- 
phragmatisefa  ist  Wann  der  später  normale  Typus  beginnt,  in- 
dem sich  das  YerhSltiiisB  unkehrt  und  das  abdominale  Aihmen 
dauernd  Qbörwiegt,  moss  noch  ermittelt  werden.  Kehrer  wies 
noch  bei  einem  27  Tage  alten  Hunde  insphratorische  Magendmck* 
ubDahme  naLli,  abtr  bei  Kindern  in  der  zweiten  Woche  schon 
inspiratorische  Drucksteigerung. 

Dass  beim  Neugeborenen  je  nach  dem  (reschlechte  die  eostale 
Uüd  abdominale  Athinung  prävalire,  beim  weiblichen  erstere,  beim 
männUchen  letztere,  wie  im  späteren  Leben,  ist  nach  meinen  Be- 
obachtungen eine  unhaltbare  Behauptung.  Ich  hude  bei  allen 
Veugeborenen  erstere  vorherrschend,  Dass  aber  auch  in  der 
allerfrühesten  Jugend  die  costale  Athmung  allein  nicht  ausreicht, 
beweist  der  schnelle  Tod  ganz  junger  Thiere  nach  Durchschneidung 
der  Zwerchfellnerren.  Kronecker  fand  (1879),  dass  einige  [«m 
Wochen  alte  Kaninchen  sogleich  nach  der  Dorchschneidung  des 
zweiten  Fhrenicns  asphjktisch  sterben,  solche  von  einigen  Mo- 
naten jedoch  die  Operation  mehrere  Tage  überleben,  während  er- 
wachsene Tbieie,  wie  schon  früher  (1855)  ]>udge  feststellte,  nach 
I^urclischneiduiig  beider  Zwerchfellnerven  Monate  lang  fortleben. 
Beiihnen  tntt  die  vorher  wenig  verwendete  Rippenathmung  in  Wirk- 
samkeit, Dieser  Unterschied  des  neugeborenen  und  erwachsenen 
Tliieres  zeigt,  dass  bereits  unmittelbar  nach  der  Geburt  das  Dia- 
phragma geradezu  das  Leben  des  eben  geborenen  Säugers  erhält 

Die  vom  Athemcentrum  ausgehenden  inspiratorischeu  Impulse 
bewirken  den  obigen  Versnchen  zufolge  vermittelst  des  Phrenicus 
nnd  ZwerchfeUs  keine  so  ausgiebige  Thorazerweitemng  und  da- 
durch Lnngenansdehnnng,  als  vermittelst  der  thoracalen  Inspira- 
toren, dennoch  genügt  die  Ausschaltung  der  ersteren,  wegen  yermin- 
denmg  der  YentUation,  den  Tod  herbeizuf^ren:  ein  neuer  Beweis 
för  das  relativ  grössere  Hauerstoffbedürfniss  des  Neugeborenen. 

Die  Athmnngflftreqaeiif  Nengel^orenar. 

W^enn  es  schon  schwer  ist  für  den  Erwachsenen  im  wfieben 
Zustande  eine  Zahl  anzugeben,  die  seiner  Athmung^fr'  ciuenz  ent- 
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spricht,  weil  durch  geringfügige  äussere  und  psychibche  Vorgänge 
der  Rhythmus  beeintlii^^st  wird,  so  erscheint  es  doch  noch  viel 
schwerer,  für  das  neugeborene  Kind  eine  Zahl  für  die  Athemzüge 
in  einer  Minute  anzugeben,  welche  nicht  allein  für  die  eine  Mi- 
nute der  Zählung  gilt,  sondern  auch  für  die  folgende  und  die 
darauffolgende  Minute.  Denn  es  ist  noch  keine  ithythmik  vcir* 
banden.  Die  Athmungsmechanik  kann  sich  erst  nach  der  Oebntt 
auBbiiden.  Ich  habe  oftmals  yersncht,  bei  eben  geborenen  Kindern 
die  Einathmnngen  zu  zSblen»  aber  die  grosse  ünregelmftssigkeft 
derselben,  die  aperiodischen  Pansen«  in  denen  sie  gar  nicht  athmen, 
gestatten  nichts  bestimmte  Zahlen  als  normale  anderen  vorzoziebeii. 

Bei  einem  eben  j^oboreneu  weiblich* Kindt-  1 12.  Febr.  1809 1  ziiWfi-  iefc, 
um  nur  ein  Beispiel  anziifüliren,  drei  ruliige  Atbcmzüge  mit  ofleuein  Miin'lt^ 
inucrhalb  der  ersten  30  Secuudeii,  dann  folgte  eiu  Schrei,  eine  Pause,  hierauf 
eine  Reihe  von  18  Scbveien  In  18  Seeunden.  Eäne  Minute  nach  der  Gdbat 
winden  die  Finger  bewegt  und  die  Anne  getrennt;  eine  Ifinnte  apiter  im 
wannen  Bade  5  Schreie  in  13  Secunden.  Dae  Bad  dauerte  swei  HuiatcaL 
Eine  Minute  nach  demaelben  SOAtbemsQge  in  84  Secundcn,  dann  18  in  25. 
Diese  Atheinbewef^inpon  waren  äusserst  unregelmässig,  von  wechselnder 
Tiefe  und  Frequenz,  bald  mit  Schreien  verbunden,  bald  nicht.  Die  Pausen 
dauerten  mitunter  mehrere  Secunden.  Das  Kind  war  reif,  es  wog  3283  Um. 
und  war  48,5  Cm.  laug.   Die  grösste  Schädelbreite  betrug  9^  Cm. 

Bei  neugeborenen  Thieren  kann  man  eine  ganz  fthpti^hA 
Arhythmie  der  ersten  Athmung  beobachten.  Sie  ist  ansgesprocfaen 
bei  Yollkommen  gesunden  Knaben  tmd  Mädchen. 

Die  erhebliche  Yenninderung  der  Bespirationsfrequensy  welche 
bei  erwachsenen  Säugethieren  nach  doppelseitiger  Yagotomie 
eintritt,  ist  von  Preuschen  auch  beim  fast  reifen  Hundef5to8  he- 
obacbtet  worden.  Die  Thiere  ertrugen  die  Operation  auffallend  gut. 
Es  gehing  ihm  sogar  die  doppelseitige  Diuchschncidiing  vor  d>  m 
Eintritt  der  ersten  Inspiration,  und  die  vagotoiairteri  Eiubiyonen 
athraetennach  völliger  Befreiung  von  denF.ihänten  wie  die  intacten. 
nur  langsamer  und  tiefer,  beiläufig  ein  \vi  it(  i  er  Beweis  dafür,  ia-- 
für  die  Auslösung  der  ersten  Athernlxnvemni^  narli  der  Geburt  im< 
Erregung  der  centripetalen  Lungenvagusendigungen  nicht  er-  i^sr. 
forderlich  ist  und  zugleich  ein  Beweis  dafür,  dass  die  centripetalen 
Vagusüssem,  welche  von  der  Lunge  an  das  Athemoentmm  gehen, 
schon  vor  der  Gebiu^t  functionsfaliig  sind;  sie  können  aber  nicht 
fiingiren,  weil  der  periphere  Beiz  noch  fehlt,  welcher  jenem  Cen- 
trum  durch  die  Hautnerren  zugeführt  wird. 
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Wenn  tlor  Kmbryo,  gleichviel  ol)  er  vivipareii  oder  oviparen 
Thieren  zugehört,  einen  selbständigen  Stoft'wcchsel  besitzt  und  als 
ein  lebendes  Wesen  bezeichnet  werden  imiss,  welches  eine  Sunder- 
exiNtc'iiZ  in  senicHi  Ei  hat,  so  leuchtet  ein,  dass  notliwi  iidif^  alle 
diejenigen  äusseren  Lebensbedingungen  für  ihn  erfüllt  sein  müssen, 
deren  alle  lebenden  Körper  überhaupt  zu  ihrer  Fortdauer  bedürfen. 
Es  muss  ihm  also  Luft  Ton  einer  gewissen  Dichte  und  Temperatur, 
es  mass  ihm  Wasser  und  Nahrung  zugeführt  werden.  Da  aber 
ferner  der  Embryo  nicht  im  Stande  ist,  in  der  allgemeinen  Oon- 
correnz  aller  lebenden  Wesen  um  diese  fundamentalen  äusseren 
materiellen  Lebenserfordemisse  sich  gegen- Schädlichkeiten,  Ver- 
wundungen, Yergiftongen,  Erschütterungen  n.  a.  m.  zu  wehren  und 
noch  weniger  durch  actives  Angreifen  Anderen,  was  ihm  nötbig 
ist,  zu  nehmen,  weil  seine  Angriffs-  und  Vcrtheidigungs- Organe 
noch  nicht  ontAvickelt  sind,  so  kann  er  nur  dann  am  Leben  bleiben, 
"wenn  er  Haus  aus  nicht  nur  mit  Nahrung,  sondern  auch  mit 
genügenden  Schutzndlteln  versehen  ist,  welche  Wasser  und  Luft 
von  geeigneter  Beschaffenheit  passiren  lassen.  Der  wichtigste 
Schutz  ist  für  ihn  die  Umhüllung,  sei  es  der  Uterus,  sei  es  die 
harte  Kalkschale  des  Yogel-  und  Schildkröten-Eies  oder  die  weiche, 
pergament&hnliche  Eischale  des  Fisches  und  der  Natter.  Trotz 
der  ausserordentlichen  Terschiedenheit  der  BihüUen  wirbelloser 
lliiere,  deren  Poren  und  Mikropylen,  deren  DUnnheit  und  Bieg- 
samkeit und  sonstige  Eigenschaften  störenden  Einflössen  oft  einen 
grossen  Spielraum  gewähren,  ist  die  biologische  Rolle,  welche 
durchweg  die  Eischale  spielt,  in  ei-ster  Linie  die  Schützung  des 
Einbi  VI)  gegen  Schädlichkeiten.  So  vorzüglich  sie  sicli  dazu  eignet, 
wenn  die  Entwicklung  immer  nur  unter  den  seit  vielen  Generationen 
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gelohnten  Bedingungen  btattfindel,  so  leicht  versagt  sie  bei  selbst 
geringfügiger  künstlicber  Änderung  der  äusseren  Entwickittiigs» 
bedingungeD,  wie  sich  im  Folgenden  zeigen  viid. 

Es  ist  nämlich  für  die  Begrttndnng  der  Lehre  Ton  der  em- 
bryonalen Emährang  zweckmässig,  die  äusseren  Bedingungen  der- 
selben Ton  den  inneren  getrennt  m  betrachten,  soweit  es  die 
Verständlichkeit  der  Darstellung  erlaubt.  Ich  habe  daher  zuver- 
lässige Angaben  über  die  Einwnkung  äusserer  Agentien  uiul  ge- 
ringer Änderungen  der  gewohnten  Bedingnnfren  auf  den  P^rnbiyo 
der  Krörterurig  seines  Stoflfweciisels  vorausgeschickt.  Da  ferner 
für  (liej^en  dvr  Übergang  von  vStoffen  aus  der  Mutter  in  den  Fötus 
und  umgekehrt  nothwendig  ist,  so  habe  ich  diesen  Austausch  noch 
als  wesentliche  Ernährungsbedingung  der  Säugethier -Embxyonen 
im  Anschluss  an  die  äusseren  Einflüsse  betrachtet 

Im  (ranzen  ist  anf  diesem  Gebiete  zwar  nicht  wenig  gearbeitet 
worden,  da  aber  die  Forscher  meistens  unabhängig  voneiiuuider 
und  nach  sehr  verschiedenen  Bichtungen  vorgingen,  ist  es  zur  Zeit 
noch  nicht  möglich,  sämmtHche  Thatsachen  unter  einheitliche  6e- 
sichtspuncte  zu  bringen.  Ich  muss  mich  oft  mit  der  eintachti. 
Angabe  der  Beobaclitungs-  lu.d  \eibuchs- Ergebnisse  begnü^en^ 
ohne  bestätigen  oder  widerlegen  und  ohne  eikläreu  zu  kouiieu; 
80  nameuthch  in  Betreff  der  Versuche  über  den 

Atmosphären- Druck. 

Wenn  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  begriffene  Frosch- 
eier in  Wasser  von  10^  C.  unter  einem  Druck  Ton  dreiAtmosiihäien 
verweilen,  so  wird  die  weitere  Entwicklung  gehemmt  ohne  Aofhebong 
der  Entwicklungsfähigkeit  Bauber,  welcher  diesen  Versuch 
anstellte,  constatirte,  dass  die  Differenzirungsprocesse  während  der 
drei  Tage,  die  der  auf  200  Eiern  lastende  Druck  dauerte,  unter- 
brochen waren,  die  Mehrzahl  der  letzteren  aber  nachher  sich  weiitr 
entwickelte,  jedoch  nicht  weit 

Ein  Überdruck  von  einer  Atmosphäre  hob  die  Entwicklung 
nicht  auf,  verzöpci  tc  aber  dieselbe  und  bewirkte  nach  seeüsiiigiger 
Dauer  auffallende  Abnormitäten.  Die  Embryonen  waren  kürzer 
und  dicker  als  normale  und  die  äusseren  Kiemen  weniger  aus- 
gebildet Auch  die  nach  einer  bei  drei  Atmosphären  erfolgten 
Explosion  noch  am  Leben  gebliebenen  Embryonen  waren  abnorm: 
Ton  27  Larven  wurden  20  hydropisch  und  blieben  aberbanpt  in 
der  Entwicklung  zurttck. 
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Bei  '/^  Atmosphärendnick  trat  keine  Hemmimg  und  keine 

Verzögerung  ein,  aber  bei  einem  Unterdruck  von  V2  Atmosphäre 
blieben  nach  drei  Tagen  von  137  Embryonen  nur  2  in  lort- 
sclireitender  Eniwu  khing  und  bei  Vi  AtmospLärendnick  starben 
alle  Embryonen  sciion  nach  einem  Tage.  Hierbei  trat,  wie  bei 
Atmosphärendruck,  „die  in  den  Gallerthüiien  der  Eier  gelüste 
Luft  in  zahiieichen  grösseren  und  kleineren  Gasperleu  zu  Tage, 
80  daas  8ämmtlicke  Eier  auf  der  Oberfläche  des  Wassers 
schwammeiL'^  [ser 

Ick  habe  bei  8  alam  an  der  •Embryonen  und  -Lanren  schon  bei 
^Vai  Atmosphärendmck  ebenfalls  eine  aufi&dlende  Gasentwicklung 
an  der  gesammten  Oberflftcbe  beobachtet,  wenn  die  Thiere  in 
flachen  Schalen  unter  Luftabschluss  unter  lufthaltigem  Wasser  in 
oben  TerBchlossenen  ftisshohen  Glasgefässen  Terweilten  (S.  108), 
z.  B.  in  einem  grossen  umgekehrten  mit  einem  Hahn  versehenen 
Trichter,  welcher  ganz  mit  \\  asser  gefüllt  ist.  Die  Embryonen  ur.d 
ganz  jung(  n  Larven  der  Amphiln'-n  sind  also  zweiiellos  liöeh^t 
empfindlich  gegen  Luftdmckändi  rangen.  Ihre  grössere  Sterblich- 
keit bei  Gewittern  kann  damit  zusammenhängen. 

Es  wäre  interessant  zu  wissen,  ob  Vogeleier  unter  sonst  nor- 
malen Bedingungen  bei  constant  niedrigem  und  constant  hohem 
Luftdruck  sich  regelmässig  entwickeln,  oder  ob  im  ersteren  Falle 
die  Sauerstoffaufnahme  erschwert,  im  letzteren  gesteigert  wird. 
IMe  Thatsache,  dass  viele  Seevögel ,  Alken,  Möwen,  auch  Ufer- 
schwalben,  dicht  über  dem  Meeresspiegel  nisten,  während  der  Kondor 
5000  und  mehr  Meter  höher  horstet,  spricht  weniger  gegen  eine 
fimpfindlichkeit  des  Vogelembryo  für  Luftdruckunterschiede,  als 
für  eine  altbewährte  Anpassung  der  einen  Art  au  grossen,  der 
iOidereu  aiJ  geringen  Atmosphärendruck. 

So  verständlich  die  deletären  Wirkungen  des  verminderten 
Diuckes  bei  hydrozoischen  Eiern  sind,  da  Luftentwicklung  im 
werdenilen  Organismus  wie  im  erwachseneu  durch  Kreislaufunter- 
brechung leicht  tödtlich  wird,  so  schwierig  ist  es,  den  schädlichen 
Einfluss  gesteigerten  Druckes  zu  erklären.  Vielleicht  kommt  da- 
bei neben  der  Zunahme  der  im  Wasser  diffundirten  Sauerstoff- 
mengen,  welche  die  oxjdativen  Processe  zu  sehr  beschleunigen 
könnten»  eine  mechanische  Wirkung  in  Betracht,  und  in  jedem 
Falle  ist  die  Geschwindigkeit  des  Wechsels  vom  gewöhnlichen 
zum  abnormen  Druck  bei  solchen  Versuchen  zu  beröckstchtigen. 
In  grossen  Meerestieten  leben  und  entwickeln  sich  Thiere  unter 
tiuem  Druck  von  meiueren  hundert  Atmosphäi-en ,  die  beim 
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Heranfzioheu  zerplatzen.  Wenn  sie  sehr  langsam  an  die  Ober- 
fläche befördert  werden  könnten,  dann  würden  sie  wahrschembch 
sich  dem  gewöhnlichen  Druck  adaptiren.  Ebenso  ist  es  wahr- 
scheinlich, dass  bei  sehr  aUm&hlich  und  continuirlich  zunehmen* 
dem  Dmdc  die  Embryonen  sich  hohem  Drucke  anpassen  können 
und  so  nach  und  nach  unbelebte  Tiefen  belebt  werden;  die  Em* 
bryonen  in  gchwimmenden  Eiern  im  Meere  wfirden  sich  daxu 
besonders  eignen. 

Dass  der  reife  Säugethier-  und  Menschen-Fötus  durch 
plötzliche  Druckäuilt  rungen,  die  er  während  der  Creburt  eiiahn, 
nicht  nothwoTKÜpT  "geschädigt  wird,  ist  bekannt.  Wälirend  der  Wehe 
lastet  auf  dem  liind«^  ein  sehr  viel  höherer  Druck.  omn-  At- 
mosphäre entspricht,  nach  der  Geburt  nur  der  gewöhnhche  Luft- 
drnck.  Vor  dem  Beginne  der  Uteruscontractionen  wird  wahr- 
scheinlich ein  Druck  von  etwas  weniger  als  einer  Atmosphäre 
auf  dem  Fötus  lasten;  sein  Wachstbum  wflrde  ebenso  wie  die 
Fhichtwasserbildung  andernfalls  erschwert  werden.  Doch  ist  es 
schwierig,  sich  darfiber  Aufschluss  zu  Yerschaffen.  Beim  Yogel* 
embryo  geschieht  die  Entwicklung  unter  normalen  ümstanden 
Tom  ersten  Tage  bis  zum  Sprengen  der  Eischale  unter  negativem 
Dnick,  denn  ununterbrochen  verdampft  das  Eiwasser  und  ver- 
grössc'rt  sich  die  lAiltkaniiiior,  indem  atmosphärische  Luit  durch 
die  Schale  hindurch  aspirirt  ^vird,  bis  durch  die  Sprengung  Span- 
nungs-Gleichheit sich  herstellt. 

Über  deu  EinÜuss  der  Luft-Entzielning,  des  Sauerstoff- 
Mangels  und  -Überflusses  auf  die  Entwicklung  des  Embryo 
ist  bereits  in  dem  Abschnitt  über  die  embiTonalc  Athmuiig 
(S.  lOi)  n.fg.)  j^ehandelt  worden  im  Zu<?ammenhang  nul  dem  Sauer- 
stoffverbrauch  und  der  Kohleusäurebildung  des  Embryo* 

Der  Einfluss  gesteigerter  und  verminderter  Luft -Tempe- 
ratur auf  die  Entwicklung  im  Ei  wird  in  dem  Abschnitt  über 
die  Wärmebiidung  im  Embryo  erörtert  werden. 

FeMlitIgkelt. 

Über  den  EinÜuss  der  AVasserentziehung  auf  die  Entwicklung 
des  Embryo  liegen  mehrere  Beobaciiiungen  vor. 

I)ie  i^ier  vieler  Thiere  aus  den  verschiedensten  Classen  können 
lange  Zeit  trocken  hegen,  ohne  dass  die  Kntwiekhing  des  Embryo 
irgend  eine  Anomalie  böte,  wenn  sie  nach  der  Anfeuchtung  einmal 
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begonnen  hat.  So  bei  Macrohiotiis.  Es  ist  sogar  für  nianclie  Eier, 
z.  Ii.  die  von  und  Jirmuhipits,  zur  Ernhrvoirefiesis  nothwendig, 

Torher  eingetrocknet  gewesen  zu  sein.  ¥uv  die  Dauereier  einiger 
Daphnoiden  fand  Weismann,  dass  anlialtendes  Austrocknen  in  c*«» 
ihnlicher  Weise  die  Entwicklung  beschleunigt,  durch  Abkttrzong 
der  Lateiusperiode^  wie  Einfrieren.  Eier  von  Moina  pamdojta, 
irelche  drei  Jahre  lang  trocken  im  Zimmer  gelegen  hatten»  lieferten 
8  bis  12  Tage  nach  dem  Ansetzen  mit  Wasser  von  gewöhnlicher 
■Zimmertemperatur  zahlreiche  Junge,  w&hrend  die  nnter  Wasser 
aufbewahrten  Daaereier  meist  erst  nach  mehreren  Monaten  sich 
eDtwickelti'ii. 

Wenn  dagegen  die  trocken  gewesenen  Eier  nach  der  Anfeuch- 
tung sich  entwickehi,  vertragen  die  ausgeschlüpften  Jungen  die 
Trockenheit  nicht  mehr,  wie  z,  B.  für  Dranchipus  schon  B.  Prevost 
bemerkte.  [i«^ 

Für  das  Yogelei  ist  während  der  Bebiütung  eine  gewisse 
Menge  von  Wassergns  in  der  es  umgebenden  Luft  nothwendig 
danmii  weil  das  Ei  in  ganz  trockener  Luft  zuviel  Wasser  durch 
Yerdonstuig  anch  bei  miyersehrter  Schale  verliert »  wie  Baudri- 
mont  und  Martin  Saint-Ange  bewiesen,  indem  sie  die  Loft  cno 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  oder  Ghlorcalcium  trockneten 
mid  sie  bei  ^ntwärme  über  die  embiyonirten  Eier  strömen 
Hessen.  In  Letzteren  starben  die  Embryonen  dann  rasch  ab. 
Aber  die  von  Pott  ausgeiiihrteu  Versuche,  das  von  Eiern  im 
liückenen  Kes])iration8raum  exhalirte  Wasser  zu  besüinmen,  zeigen, 
dass  die  Embryonen  vom  5.  bis  10.  Tage  sechsstündige  Trocken- 
heit öfters  vertragen.  Es  ist  dabei  die  Thatsache  constatirt  ^vor- 
den,  dass  Hühnereier  mit  lebenden  Embryonen  an  trockene  T^ut't 
weniger  Wasser  abgeben,  als  ebenso  behandelte  unbefruchtete  Eier, 
und  zwar  wunle  Ton  letzteren  in  sechs  Stunden  doppelt  soviel 
Wasser  ezhalirt  als  von  ersteren,  während  in  der  gewöhnlichen 
feuchten  Luft  der  Unterschied  kleiner  ausfällt  (vgL  oben  S.  127). 
Die  Gewebe  und  Häute  des  Embryo  Terhindem  also  in  ener- 
gischer Weise  eine  beschleunigte  Wasserexhaktion  bei  Trocken- 
heit der  Luft  im  Bnttraum. 

Viele  entwickelte  Eier  gehen  aber  im  Brütofen  vor  der  Reife 
zu  Grunde,  wenn  die  Trockenheit  anhält  und  nicht,  besonders 
gegen  Ende  der  Incubation.  für  reichliche  Feuchtigung  der  Lutt 
g**snrgt  wird.  Sättigung  derselben  mit  Wasserdampf  ist  nicht  nur 
nicht  schädlich,  sondern  günstig,  kiirzdaueriidc  Trockenheit  dagegen 
leicht  tödtlich,  indem  das  Hühnchen,  welches  mit  Sprengung  der 
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Schale  bereits  begonnen  bat,  an  dieselbe  fest  anbackt,  80  daas 
68  sich  nicht  befreien  kann,  wie  ich  mehrmals  wahrnahm. 

Andererseits  ist  die  Hemmung  der  Wasserverdunstimg  dea 
Eies  durch  fiinschliessen  desselben  in  ein  ferschloasenes  Gefite^ 
dessen  Luft  täglich  erneuert  wird,  wo  aber  der  abgegebene  Wasser- 
dampf  weitere  Wasserabgabe  verhindert^  weil  er  stagnirt,  ftbr  dea 
Embryo  lebensgefährlich  (vgl  S.  110.  117.  131). 

J  ür  alle  in  der  Luft  zur  Entwicklung  disponirten  Eier  der 
Wirliellhiere  ist  eine  beträchtliche  Wasserexlialatiou  nuthwendis, 
so  (liiss  eine  Concentration  der  histogenetisch  sich  coiiibiiiireiideii 
Flüssigkeiten  eintritt,  und  doch  auch  eine  grosse  Tension  des 
Wasscnhimptes  iu  der  umgebenden  Luft  unerlässlicli ,  so  da^? 
jener  Wasserverlust  durch  Verdampfung  des  iiiiwafisers  langsam 
und  stetig  verläuft. 

Für  die  im  Wasser  sich  entwickelnden  Eier  ist  im  Gegentheii 
eine  Aufnahme  von  W' asser  wahrscheinlich  unentbehrlich,  da  sie 
bald  nach  dem  Laichen  quellen.  Doch  wären  Versuche,  Amphibien- 
und  Fisch-Eier  in  feuchter  Luft  statt  im  Wasser  zur  Entwicklung 
2U  bringen^  oder  zeitweise  den  Aufenthalt  der  embryonirten  l«a 
Eier  im  Wasser  mit  einem  solchen  in  der  Luft  zu  yertauschen, 
nach  mehr  als  einer  Bichtang  hin  von  grossem  Interesse. 

Die  weder  in  Wasser  noch  in  der  freien  Luft,  sonderu  im 
Schlainnii  t)der  in  der  Erde  sich  entwickelnden  Eier  bedürkn  sehr 
grosser  Wasscrdumptmengea  uud  sterben  doch  wie  Vogeleier 
schnell  ab,  wenn  sie  auch  nur  theilweiso  in  Wasser  eingetaucht 
werden.  So  konnte  ich  wiederli(tlt  die  Eier  der  Ringelnalter  bei 
grosser  Feuchtigkeit  nicht  gegen  Fäulniss,  bei  geringer  nicht  gegen 
Eintrocknung  schützen.  Die  Eier  der  Weinbergschnecke  aber 
habe  ich  im  Laboratorium  in  Humus,  der  reichlich  begossen 
wurde )  leicht  züchten  können.  Es  ist  räthselhaft,  dass  diese 
xersetzbaren  Gebilde  nicht  unter  solchen  Umstanden  in  FAulniss 
übergehen. 


tiber  die  Einwirkung  verschiedenfiirbigen  Licbtes  auf  das 

Wachsthum  der  Embryonen  Hegen  Angaben  vor,  welche  sich  zum 
Tbeil  widersprechen.  Die  Schwierigkeit  monochrt  matisches  Licht 
von  gleicher  Intensität  und  Ki  iiiheit  bei  den  m  vfifrlcichenden 
Versuchen  herzustelleu,  sowie  nit-ntiscbe  Versuciisubjecte  zu  er- 
halten, kommt  dabei  ebenso  in  Betracht,  wie  die  Vermeidung  voa 
Temperaturungleichheiten. 


Licht 
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Die  im  Folgenden  znsammengestellten  Thatsachen  lehren 
einstweilen  nidit  yiel  mehr,  ah  dass  ein  Mnflnss  des  Lichtes  auf 
die  embryonale  EmShmng  exisürt. 

J.  Boclurd  beobachtete,  dass  im  violottrn  und  im  blauen  [451 
Lichte  die  Eier  der  Fliege  {Mtfsra  rt/nuain)  grössere  Maden 
liefern,  als  —  in  absteigender  Folge  —  im  Roth,  Gelb,  ^Veiss,  Grün. 

Emile  Yung  untersucbti  die  Wirkung  unglcicbwelligen  Lieb-  [is7 
tes  auf  die  Entwicklung  der  F  r  o  s  c  h  e  i  e  r  [Hana  tnnporaria  und 
B.  escuienfä),  der  Forelleneier  {Salmo  tn/fti),  der  Schneckeneier 
(Umnaeus  stapnaHs),  der  Cophalopodeneier  [Lolign  und  Sepia).  [266 
Er.  constatirte  gleichfalls  eine  erhebliche  Wachsthumsbeschleuni- 
gong  im  Violett,  eine  geringere  im  Blau,  dann  im  Gelb  nnd  Weias. 
Both  nnd  Orftn  Terhindeni  oder  Ter2ögem  die  Entwicklung;  er 
erhielt  wenigstens  nur  bei  Cephalopoden  eine  vollständige  £nt-  im 
Wicklung  der  Eier.  Finstemiss  yerzögerte,  aber  hemmte  nicht  die 
Embryogenesis.  Die  Reihenfolge  der  Lichtarten  ist  bezüglich 
ihrer  die  embryonale  Ernähnmg  begünstigenden  Wiikuiig  ab- 
steigend: Violett,  Blau.  Gelb  und  Weiss  (diese  beiden  stehen 
einander  sehr  nahe).  Scliwarz,  Both  und  Grün  (letztere  beide 
die  Entwicklung  verhinLiernd). 

Mit  der  Thatsache,  dass  Violett  die  embryonisclien  Assimi- 
lationsprocesse  entschieden  begünstigt,  hängt  die  andere  [ifri.  278 
zusammen,  dass  die  Sterblichkeit  der  im  Violett  entwickelten  und 
ausgeschlüpften  Larven  bei  Nahrungsentziehimg  im  Violett  am 
geringsten  isti  im  Blau,  Gelb,  Weiss,  Both,  GrQn  zunimmt  Denn 
das  Plus  des  vorher  assimilirten  Materials  verzögert  das  Absterben. 
wShrend  das  Thier  in  der  Inanition  vom  eigenen  Capital  zehrt. 
Andererseits  zeigte  sich,  dass  vorher  im  Weiss  embryonirte  Eier 
vom  Frosch  am  schnellsten  im  Violett  zu  Omnde  gingen,  so  dass 
man  dem  kurzwelligen  Liebte  auch  eine  die  Dissimilations-  i\7\?77 
Torgänge  des  sieb  entwickelnden  Organismus  beschleunigende  Wir- 
kung zusc  hreiben  muss.  Dieses  Licht  beselileunigt  di»n  Stoffwechsel 
des  ausgescbiüplten  Embryo  überhaupt,  jedoch  mehr  die  progres- 
sive Metamorphose,  als  die  regressive.  Aurli  Ascidienlarven  (Ciona 
mieiänalis)  wuclisen  schneller  und  wurden  kräftiger  im  Violett.  [26« 

So  verdiensthch  die  Arbeit  von  Yung  ist,  über  die  Beein- 
flussung des  Wachsthums  im  Ei  gibt  sie  nur  wenig  Auskunft,  da 
der  VerÜBsser  sich  mehr  mit  dem  Wachsthum  der  ausgeschlüpften 
Thiere  beschftftigte.  Bei  Schneckeneiern  fand  er  für  die  Ent- 
wicklungszeiten vom  Einlegen  bis  zum  Beginn  des  Auskriechens 
im  Violett  17  Tage,  Bku  19,  Gelb  25,  Weiss  27,  Schwarz  33, 
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Roth  36  Tage;  und  im  Grün  kam  es  nur  bis  zur  Bildung  des 
Herzens.  Aber  es  ist  nicht  annehmbai',  dass  in  allen  Fällen  die 
Eier  unmittelbar  vor  dem  Einlegen  in  demRell)en  Stadium  sich 
befanden.  Auch  muss  bei  solchen  Verbuchen  vor  Allem  die  Tem- 
peratur sehr  genau  controlirt  werden.  In  einigen  Puncten  n«?,  97$ 
erhielten  endlich  Andere  andere  Resultate;  so  meint  F.  \\'illiam 
Edwards,  die  Finstemiss  verzögere  nicht,  sondern  verhindere  [x*#.^^t 
die  Entwicklung,  Macdonnell,  sie  habe  keinen  fördernden  und  im 
keinen  störenden  Einflass.  £in  vollkommener  und  ununterbrochener 
lichtdichter  Versehioss  und  gleiche  Temperatur  sind  zur  Entechei- 
dung  nothwendig*  Vielleicht  ist  nur  ein  Minimum  weissen  lichtee 
zur  Entwicklung  erforderlich.  Die  sehr  bestinmiten  Angaben  xm 
TOn  Higginbottomi  dass  die  Dunkelheit  bei  Rana  imperaria  und 
Triton  keine  EntwicklungSYerzögerung  bedinge,  können  zwar  kaum 
auf  unTollständigem  Lichtabschluss  beruhen,  da  er  die  Eier  in 
einer  finsteren  Höhle  hielt,  aber  nach  Anderen  soll  gute  Be- 
lichtung die  Entwicklung  der  Quappen  beschleunigten.  nw 

Schenk  fand  die  Hier  des  Frosches  [IIa na  k  inpomna  .  und  der 
Kröte  [Bvfo  cincrtus)  bei  Anwendung  ungleichfarbiger  Gläser  in 
den  ersten  Stunden,  sogar  in  den  ersten  Tagen,  nicht  je  nach  der 
Farbe  ungleich  entwickelt  und  sämmtliche  Embryonen,  von  den 
im  Tageslicht  entwickelten  nicht  verschieden,  höchstens  werde  im 
Roth  die  Furchung  zuweilen  ein  wenig  beschleunigt.  Erst  als  die 
Embryonen  schon  länglich  geworden  waren,  traten  deutliche  Ver- 
schiedenheiten  herYor,  indem  das  rothe  Licht  eine  Beschleunigiisg 
der  Rotationen  des  Embryo  im  Ei  bewirkte.  Es  scheint  diese 
Wirkung  aber  viel  mehr  der  W&rme,  als  dem  Lichte  zugeschrieben 
werden  zu  müssen.  (Der  Einduss  der  Temperatur  auf  die  embr}  0- 
nalen  Bewegungen  ^rd  weiter  unten  in  den  Abschnitten  über  die 
embryonale  AVärmc  und  Motilität  besprochen.) 

Ferner  bemerkte  Schenk,  dass  auch  die  Bewegungen  des 
Schwanzendes  früher  und  häufiger  im  rothen  Lichte  erschit-n^'u, 
am  spätesten  und  späiiichsten  im  blauen.  Jcdocli  könne  man 
nicht  l)<'*;tiinmt  erklären,  dass  sie  früher  im  gelben  und  grünen 
Lichte  aulträten,  als  im  blauen.  Auch  nachdem  die  Blutcirculation 
im  vollen  (lange  war,  behielten  die  Quappen  im  rothen  Lichte 
die  grösste  Lebhaftigkeit  und  blieben  auffallend  träge  im  blauen, 
träger  als  unter  den  übrigen  farbigen  Gläsern,  selbst  bei  Er- 
schütterungen der  sie  enthaltenden  Öefässe.  Die  im  grünen  und 
gelben  Lichte  gezüchteten  Thierchen  verhielten  sich  wie  die  im 
Tageslicht  entwickelten. 
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Sehr  bemerkenswerth  war  das  Besnltat  der  mikroskopischen 
IJntersuchung  des  Muskelgewebes  blau  belichteter  Embryonen. 
An  den  quergestrciti in  Muskelfasern  dcrselb.'n  fand  iiändich  Schenk 
eine  ähnliche  „Fettkörnchcn-^retamorphose*'  hier  und  da,  wie  an 
den  Muskeln  von  Winterliuicbeu.  Er  meint,  diese  Verändening 
sei  nicht  directcr  Lichtwirkung,  sondern  der  Unthätigkeit  des 
Embryo  zuzuschreiben.  Doch  war  die  Gefräsaigkeit  der  Quappen 
aus  blau  belichteten  Eiern  grösser  als  die  aus  roth  belichteten. 
Die  gesteigerte  Beweglichkeit  dieser  schwand  ebenso  wie  die 
Trägheit  jener,  wenn  die  farbigen  Gläser  durch  farblose  ersetzt 
wurden.  Vertauschte  man  die  rothen  tind  blauen  Gläser,  dann 
wurden  nach  5  bis  6  Tagen  die  vorher  ti^en  Indinduen  Qber- 
normal  beweglichi  die  lebhaften  träge. 

Endlich  zeigte  sieb,  dass  im  blauen  Lichte  die  Pigmentbildung 
viel  reichlicher  stattfand,  als  im  gelben  (Kuliumbichromatlösung). 
Die  Qiiapi)ni  er.^cljienen  unter  der  letzteren  Flüssigkeit  auffallend 
hellgelarbt.  In  der  Tbat  bt"-assen  bei  ihnen  die  Pigmentzellen 
7.nm  Tbeil  pipnieiitlVcie  Foitsäize,  zum  Theil  waren  die  Pigment- 
zellen überliaiipt  nur  späilieii  ausgebildet,  die  Pignientmassen  im 
«Schwanzende  geringer  als  sonst.  In  diesem  Falle  kann  es  sich 
sowohl  am  eine  directe  photochemische  Einwirkung,  eine  bleichende 
Wirkung  des  gelben  Lichtes  handeb,  als  auch  eine  Emährungs* 
atdrang  Torliegen. 

Bei  den  Versuchen ,  das  Sonnenlicht  nur  von  unten  auf  die 
embryonirten  Eier  auftreffen  zu  lassen,  wurde  das  deutlich  begrenzte 
Afterfeld  stärker  entwickelt  ti*i 

Aus  allen  diesen  noch  sehr  fragmentarischen  Angaben  lässt 
sich  nui  Äüvii  1  ableiten,  dass  lu  iltr  TLat  tui  Kinliiiss  ungleich- 
welligen  Liclites  auf  die  embryonalen  Ernäbrungsviiigilnge  existirt 
und  das  kurzwellige  Liebt,  das  Blau  und  Violett,  den  StoÜ'weehsel, 
sei  es  direct  pbcttocbemisch,  sei  es  indirect,  am  meisten  begünstigt. 

Bemerkenswerth  ist  in  dieser  Hinsicht,  dass  die  Koblensäure- 
ansscheidnng  nach  den  Untersuchungen  von  Hoheit  Pott  (1875) 
bei  der  au^gewaclisenen  Hausmaus  im  violetten  Lichte  merklich 
geringer,  als  im  rothen,  blauen,  grUnen  und  gelben  Lichte  ist, 
somit  das  Hauptproduct  der  Dissimilation  gerade  in  der  Lichtart 
vermindert  erscheint,  welche  den  Assimilationsprocessen  des  Em- 
bryo am  günstigsten  ist  Die  Reihenfolge  der  übrigen  Farben 
ist  aber  nicht  entsprechend. 

Serrano  Fatigati  fand  (1879),  dass  Violett  die  Entwicklung  [m 
der  Infusorien  (welcher?  i^t  nicht  angegeben)  beschleunigt,  Griln 
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iievorlaiigBaint  Auch  hatte  daserstereeiii  schnelleres  AaseinandcT* 
fahren  der  in  kleinen  Conglomeraten  in  destiüirtes  Wasser  ge* 
hraehten  Infusorien  zur  Folge,  als  jedes  andere  Licht»  und  es  soll 

im  viol<»tten  l>i(  lit  die  Koblensäureproduction  d«r  Infusorien  m-, 
im  gi  imcn  abiiolimon.  Diese  Angaben  stimmen  also  mit  denen 
Vungs  auch  nur  zum  Theil  i^berein. 

Es  betlarf  noch  umfangreicher  Experimente  mit  reinem  monCH 
chromatischen  Lichte,  um  die  Widersprüche  zu  beseitigen. 

Für  die  Entwicklung  des  Vogels  im  Ei  scheint  die  Einwirkung 
und  Entziehung  des  Sonnenlichtes  gleichgültig  zu  sein.  Viele 
Vög<»1  hrOten  in  dunkehi  Baumstämmen,  Erdldchem  und  Fels- 
Rprtlten,  viele  andere  in  offenen  dem  Tageslicht  ausgesetzten 
Nestern  ihre  Ijor  aus.  Alle  SäugetLierembryonen  entwickeln 
i>iv'h  im  Duukelu. 


Elektrieit&i  und  Magnetisinas. 

Ku?4Coni  wölkt.'  gi  tinult  u  haben,  da-^s  die  künstlich  befruch'  ^ 
WXow  V  losK'  hei  er,  aul  nvi  Kho  uor  Strom  einer  Volta'schen  Süuk* 
von  wonigon  Vlatten  einwirkte,  s^ich  etwa--  rascher  entwu  kt  it^  iu 
äIs  die  nicht  „sjalvanisirten**.  Diese  Behauptung  und  die  öft^rr 
wieviorhoUe,  das*  bei  (JewitttTu  eK»u  ausgeschlüpfte  Frosehquappen 
h  iebt  c\\  Gran  ie  iTi^hen.  wenlen  zu  Gunsten  der  Meinung  an-  [iw 
gv'ttlhri.  dass  die  Kioktriciläl  die  Entwicklung  des  Frosch-Embryo 

8\>^  «Wr  Eiui!tt$$  dt^s  U^^eti^nius  suf  das  Wachsthum  des 
Hllhtt^'r«  u\k1  Taub^u^EmbrTo  i<t  c^prüft  word»  und  xwar  tob 

MH4^:\^:^m      Rom  1ST»^\    Oie  T\^ß  ihm  I  vhAuptete  störende  ri« 

»:  vu  r  MAirv.x'tev.        J.::'  Au>V •."  iuv.i:  c-er  llmbni^onen  : 
^^K^:  v.x v'.vr.-.  Ma^/ :  r^ice schrieben  weriien. 

t\v"       ^^Kc.^s^Vv,       , '\  .Usci  jc-c  i~  tit-LTri^n  Fällen  ganz  Ii.  h 

vVvx^v  V.'.r  . 'so'.\  >fcv /  4:v'  k\\:  s^^  tjajt.  :::>  h^n  zu  appliciren 

v»^rvv  ♦  .  :  Auv^'.  :;UTt  \  si.^  cass-  crduß  nichi  weiss,  ob  die 

>^   ,:*'^rt  ^^'v  ifr  c^srch  d;iA  Anbringen 

«•is>.NN-^-S?«  k.Njt  v^'isfJt  *»r  FiTwirfcrri:  des  letitemi 

Mt9t  l^-?*^  Vv^^v,v!x^^*  V»  Vi  ^  ix'is  «  bestreiten.  Ins 
vsst  >^''?v'm        k-."^-^  Kv>»*,>:i*^^  ^ir  «  Wdbbrscfaeniliclikeit 


Digitized  by  Google 


A.  Bcdiogungeu  der  Ernährung  Uea  Embryo, 


193 


Buhe  des  Eies. 

Wenn  ich  ein  frisches  befruchtetes  Hühnerei  vor  dem  Beginn 
der  Bebrütong  wiederholt  minutenlang  heftig  in  der  Hand  ge- 
scfaattelt  hatte^  in  der  Absicht  die  Bfldimg  des  Embryo  zu  ver* 
hindern,  dann  fand  ich  doch  oft  in  den  geschüttelten  fiiem  nach 
dem  fünften  Tage  normale  Embryonen.  Es  ist  mir  anch  vor- 
gekommen, dass  am  20.  und  21.  Tage  normale  Hühnchen  ohne 
alle  Nachliülfe  im  Bi-tit(»teii  aus  solchen  stark  geschüttellen  ESem 
ausschlüpften.  Ob  in  diesen  Fällen  duich  das  Schütteln  die 
1><  t(,>rliaut  zeniss,  oder  ob  nur  im  Falle  eine  Zorreissung  der 
Duiterhaut  iiiclit  eintrat,  die  Fiitwicklung  vor  sich  giug,  was  wahr- 
scheinlicher ist,  wurde  nicht  ermittelt. 

Jeden&Us  kann  durch  Schattein  des  bereits  entwickelten  Eies 
die  weitere  Entwicklung  —  schon  wegen  Geftozerreissung  — 
leicht  unterbrochen  werden,  und  Dareste  erhielt  aus  geschüttelten 
Eiern  monströse  Hfihnchen,  z.  B.  ein  hyperenccphales  ohne  [»i 
Augen  mit  ▼erkOmmertero  Oberschnabel.  Bedenkt  man,  wie  zart 
und  Tergänglich  das  Material  ist,  aus  dem  sich  die  Keimblätter 
bilden,  dann  muss  es  Wunder  nehmen,  dass  trotz  heftif^en  und 
anhaltenden  Schütteins  belxuchteter  Hühnereier,  docli  nicht  selten 
«lie  Embryogenesis  normal  «stattfindet.  Diese  nierk^s  iiKiige  von  mir 
sirlier  test«;i>tellte  Thatsaclio  beweist  auch,  dass  eine  prädesti- 
nirte  Orientirung  der  zum  Aufbau  des  Vogel-Embryo  dienenden 
Eitheile  gegen  eine  Ei-Axe  im  Vogelei  nicht  existirt.  Denn  die 
durch  das  Schütteln  dislocirten  Moleküle  können  unmöglicli  sämmt- 
lich  in  wenigen  Stunden  im  Brütofen,  ehe  die  Entwicklung  beginnti  ■ . 
ihre  firttheren  Stellungen  und  Lagen  wieder  einnehmen. 

Anch  ist  festgestellt,  dass  befruchtete  Hfihnerder  nach  langen 
Eisenbahnfalirten  sich  normal  entwickelten. 

Die  Beobachtung  Pflügers,  derzufolge  Batrachier-Eier  in  C9<» 
Wasser  nach  der  Befruchtung  Verschiebungen  des  Schwerpunctes 
erfahren,  so  dass  sie  mit  der  Ki-Axe  —  den  schwarzen  Pol  oben  — 
in  den  YerlSngerten  Erdradius  zu  stehen  kommen,  beweist ,  dass 
eine  neue  Vertheilung  des  Protoplasma  und  Dottermaterials  nach 
dem  Eindringen  des  SamenkOrperchens  eintritt»  indem  specifisch 
Schwereres  sieh  unten  ansammelt  Pflüger  fand  die  er<tte  Theilungs- 
Axe  beim  Fui  chungsprocess  unabhängig  von  der  1  J-Axe,  indem  er 
die  Eier  an  Gläser  adhäriren  liess,  wobei  die  Entwicklung  noch 
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fortging,  obgleich ,  wie  er  und  zugleich  Koiix  fand,  bei  I-jern  mit 
verticaler  Ki-Axc  die  Ebene  des  ersten  Fnrchungsmeridiaas  vtm 
und  die  Medianebene  des  Embiyo  znsammen&Uen.  Wenn  also 
keine  Eingriffe  stattfinden,  muss  sich  an  jedem  Ei  vorher  angeben 
lassen,  wo  dieses,  wo  jenes  Organ  entstehen  wird  —  die  Anlage 
des  Gentralnenrensystems  beginnt  nach  Pflüger  stets  in  der  wessen 
Hemisphäre  —  nnd  man  müsste,  wenn  Roux  und  Pflüger  Recht 
haben,  durch  Stiche  in  bestimmte  Stellen  des  sich  eben  furt  hemUn 
Eies,  ja  schon  in  das  vor  kurzem  befruclitete  Ei,  vorher  bestimm- 
bare Anomalion  erzeugen  können. 

Trotzdem  ist  eine  bedingte  Gleichwertliigkeit  der  Theiie  des 
Mes  (ausser  den  den  Keim  enthaltenden  Molekülen)  nicht  aus- 
geschlossen, wie  Pflüger  durch  zahlreiche  Beobachtungen  am  £i 
der  Feuerkr5te  und  scharfsinnige  Deductionen  zeigte. 

Solche  Verletzungen  des  Eies  mit  nachfolgenden  constanten 
Anomalien  des  Embryo  sind  übrigens  bis  jetzt  nicht  ausgeführt 
worden.  In  der  freien  Natur  kommen  zwar,  bescindt  rs  bei  Fisch- 
Embryonen,  häutig  Verletzungen  und  auch  Missbildun^^en  vor, 
ist  aber  bemerkenswertli,  dass  fast  alle  Eier  höherer  Thiere  sowohl 
gegen  ununterbrochene  l^ewegung  wie  gegen  Beschädigung  durch 
Sto^s,  Druck,  Stich,  Schnitt  u.  dgl.  traumatische  Einflüsse  durch 
den  Ort,  an  dem  sie  sich  entwickeln,  schon  einigermaassen  ge- 
schützt sind. 

Selbst  die,  behufs  der  Zufuhr  absorbirten  Sauerstoffs,  der 
Strömungen  des  Wassers  bediirftigen  und  mancherlei  Stössen  und 
Schüben  ausgesetzten  Iiier  der  höheren  und  niederen  pelafrischen 
•Thiere  und  der  Elu><li^(  he  kimnen  durch  zu  hefticrr'  und  anhal- 
tende Rotationen  und  Ortsände^un^^en  entwickhingsunlaiiig  werden. 
Wenn  ich  bei  den  Züchtungen  der  Eoreilen-  und  Lachs- Embryonen 
im  Laboratorixim  den  Strom  des  kalten  Wassers  beschleunigte^ 
um  nämlich  die  bei  zu  langsamer  Strömung  unvermeidliche 
Schimmelbildung  hintanzuhalten,  dann  starben  viele  Embryonen 
ab.  Und  es  ist  gewiss,  dass  in  fihnlicher  Weise  im  Meere  und  in 
den  Flfissen  unzählige  embryonirte  £ier  zu  Grunde  gehen.  An* 
dererseits  sterben  viele  durch  Stagnation  des  Wassers,  wahrschein* 
lieh  wegen  mangelnder  Ijuftzuiuhr. 

Dass  die  fast  ununterbrochene  passive  Bewegung  der  schwim- 
menden Fischeier,  welche  je  nach  dem  Salzgebalt  des  Seewassers 
untei-sinken  oder  emporsteigen,  für  die  Veitheilung  derselben  und 
damit  die  Möglichkeit  ihrer  Entwicklung  von  der  grössten  fie* 
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dentung  ist,  bat  treffend  Heneen  gezeigt   Aber  ffir  die  m^i/ 

zahUosen  mit  Wimpern  versehenen  beweglichen  Eier  wirbelloser 
Thiere,  welche  Grant  zuerst  bcäciuieb,  muss  dasselbe  gelten,  [i 

ÜBTenebrtbeit  des  Embryo. 

Dass  der  Embryo  sich  auch,  nachdem  er  verwundet  worden, 
bis  zur  Reife  entwickeln  kann,  ist  bekannti  aber  der  Erfolg  der 
Verletzung  kann  bis  jetzt  nicht  vorhergesagt  werden. 

Die  experimentelle  Teratologie  ist  eine  nocb  so  junge  Wissen- 
scbait,  dass  sieb  2ur  Zeit  keine  ganx  allgemeingCdtigen  S&tze  ctir 
aus  den  zablreicben  Yersacben  über  den  Einfloss  frO^eitiger  Ver- 
letznugen  der  Embryonen  im  Ei  anf  deren  fernere  Ent^cklung  auf*, 
stellen  lassen.  Doch  verdienen  namentlich  die  von  Daieste,  von  [»m 
P:Lniiin  uuil  vüii  iuuiber  bezüglich  der  künstlich  erzeugten  wans 
Mis^-b^^iungen  aufgestellten  Hypothesen  eine  gründliche  Prülun-^ 
TTiTttt  lst  der  traumatiHcbo!!  Metliode,  welche  Fol  und  Waryn-ki  rm 
mit  Eltolg  angewendet  hal)(^n.  Nach  Trepanation  des  ein  oder 
zwei  oder  mehr  Tage  bebrüteten  Hühnereies  konnten  sie  thermo- 
kaoBÜscb  ganz  circumsoipte  Verletzungen  herbeiitihren  und  nacb 
sorsfiltäger  YerscbüessuDg  der  Offiiung  die  Bebrütung  fortdauern 
lassen.  Sie  baben  auf  diese  Weise  namentlicb  Heterotaaden  erzielt 
Die  allgemeine  pbysiologiscbe  Scblussfolgemng  aus  diesen  Yer- 
siicben  wird  Ton  den  Terfassem  folgendermaassen  formulirt: 

^Der  Übergang  der  normaler  Weise  ursprünglich  genauen 
Symmetrie  zur  partiellen  Asymmetrie  des  erwachsenen  Ällantois- 
Wirbeltliieres  ist  nicht  der  Abweichung  dieses  oder  jenes  speciellen 
Orffaiies  zuzuschreiben,  welche  eine  Lageänderung  der  anderen 
Tlieilt"  nach  sich  zöge,  sondern  t  in«  r  allgemeinen  und  selir  früh- 
zeitigen Ungleichheit  der  Entwicklung,  der  nur  die  das  ganze 
L»eben  hindurch  vollkommen  symmetrisch  bleibenden  Organsysteme 
nicht  unterworfen  sind.**  Diese  These  bedarf  noch  thats&chlicber 
He^ündung. 

Die  grosse  Häufigkeit  und  Tragweite  selbst  scheinbar  gering- 
mgiger  y erletzungen  oder  mecbanischer  Einwirkungen  obne  directe 
I^äsionen  ftr  das  Znstandekommen  der  Missbildungen  im  Hühnerei, 
hat  Panum  Torzüglicb  klargelegt  Bei  den  Embryonen  der  cm 
V  ögel  sind  freilich  grobe  Insulte  yon  aussen  wegen  der  Härte  [ms 
der  Eischale  viel  seltener  als  bei  Säugethier- Embryonen,  aber 
iitfti'iir  lunere  Schädlichkeiten  um  so  mainiigfaltiger,  welche  lur 
<üe  Embryo -Anlage  noch  als  äussere  wirkeu,  z.  6.  Adhäsionen, 

18» 
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FlttBsigkdtsansammlimgen,  Ein  Bruch  der  Schale,  ein  Ansbredm 
kleiner  StQcke  derselben,  zumal  mit  Schonung  der  Schaloihaiä 
hat  dagegen,  wie  schon  Begnelin  (s.  oben  S.  15)  fand,  und  [m 
Valentin,  Leuckart,  Schrohe,  sowie  ich  selbst  (S.  16),  bestätigten,  [ite 
durchaus  nicht  jedesmal  eine  Störung  oder  gar  eine  XTuterbredimig 
der  embryonalen  EmShmng  zur  Folge. 

Dagegen  wird  die  Entwicklung  meistens  unterbrochen,  wi^ 
schon  Geoflroy  St.  Hilaire  fand,  durch  Nadelstiche.  Kr,  wie  später 
Valentin,  erzeniztc  durdi  vcTschiedene  Mittel,  z.  B.  Au^^lles&.ell-  :» 
lassen  von  Aibumen,  Durclizielieii  eines  FadoTis  \v  der  Nähe  der 
Keimscheibe,  monströse  Formen.  Aber  die  willkürliche  Ejrzeugung 
von  ganz  bestimmten  Mis9geburten  gelang  nicht  Der  einzige  too 
Valentin  beobachtete  Fall  eines  Doppelmonstrum  nach  Län^ 
Spaltung  der  hinteren  Körperhälfte  eines  zweitägigen  Hühner- 
embrjo  hat  sich  nicht  wiederholen  lassen.  Alle  späteren  f*^^ 
Experimentatoren  stimmen  darin  überein:  Durch  Spaltung  der 
Eeimscheibe  entstehen  nicht  Doppehnissbildungen,  sondern  nur 
eine  Theilung  in  zwei  Hälften. 

Die  physiologische  Bedeutung  dieser  und  aller  an-  rso2,inc 
deren  seither  künstlicli  erzeugten  Missbildimgen  i>t  so  wenig 
erkannt,  dass  ich  es  vorziehe,  dieses  noch  kaum  zur  PbysioK)ine 
des  Fötus  zu  rechnende  Gebiet  lieber  gar  nicht  zu  betreten 
Spci  ulationen  über  die  Art  der  Nacliwirkmig  eines  einzigen  Tr.-uima 
auf  die  embryonale  GeweLe-Krnährung  sind  solange  unfruchtbar, 
bis  es  gelungen  sein  wird,  mit  astronomischer  Gewissheit  die  auf 
eine  ganz  oircumscripte  Verwundung  folgende  Misshildung  Torfaer- 
zusagen. 

Üherhaopt  lassen  sich,  wie  Leo  Gerlach  (1880)  bemeritte. 
alle  derartigen  Emgriffe,  so  verschiedenartig  sie  zu  sein  scheinen, 
in  die  drei  Gruppen  respiratorischer,  thermischer  und  mechanisclier 
Störungen  gliedern.  Er  selbst  bediente  sich,  wie  die  früheren 
Autoren  meistens,  der  Beeinträchtigung  des  Sanerstoffzutritt^ 
durch  Firnissen  der  Eier,  erhielt  aber  bei  Untersuchung^  Ton 
60  Eiern  vom  3.  bis  G.  Tage  nur  19  ausgesprochene  Abnormitiitt  ii. 

Auch  die  Untersuchung  der  natürlich  vorkommenden  M<n> 
strositäten,  die  ohne  Zwiit'el  nicht  sämmtlich  aui  Auuinalieii  lier 
äusseren  Entwickln iii^sbediugtmgen  zurückführbur .  sondern  zum 
Theil  erblich  sind  ^wie  die  Polydaktylie),  hat  noch  keine  wich* 
tige  Erweiterung  der  Physiologie  herbeigeftllut,  es  sei  denn  die 
Thatsache,  dass  dem  Embryo  mehrere  dem  Geborenen  nun  I«ebm 
unentbehrliche  Organe  fehlen  können,  ohne  dass  dämm  seine 
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Krnähning  Stöniugon  erfährt.  Panum  stellte  0878)  sogar  die  [3^3 
ik'luiuptuDg  auf,  das«  sämmtliche  SinnesenipliDdungen,  alle  willkür- 
lichen BeweguBgeQy  wie  die  Athembewegungen  und  das  Schlucken 
des  Fruchtwassers,  die  ganze  Ctehimthätigkeit  und  die  i«\inkiionen 
des  Bückenmarks  (diese  wenigstens  zum  grossten  Theil,  wenn  nicht 
ganz,  wie  die  des  Halsmarks)  fitr  die  ErnähmDg,  das  Wachsthtim 
und  die  Entwicklmig  des  Fdtas  „vollkommen  überflüssig^  seien« 

Dieser  Satz,  welcher  sich  ausschliesslich  auf  die  Thatsache 
stutzt,  dass  wohlgenShrte  acephale  and  andere  monströse  Neu- 
geborene dieR^ife  erreichen,  ist  nicht  wörtlich  zu  verstehen;  gerade 
aus  den  trefflichen  Arbeiten  von  l^inum  selbst  über  die  physio- 
logische Bedeutung  der  Missbildungeii  lässt  sich  entnehmen,  dass 
ein  trophisclier  Einflus^  d-  s  Rückrinnarks  auf  die  werdende  Mus- 
culatur  vorhanden  ist.  Demi  die  von  ihm  gehegte  \  ermuthung, 
dass  die  fettige  Degeneration  der  Muskeln  bei  einem  Fötus,  dessen 
Rückenmark  zum  Theü  zeretört  ist,  von  der  Degen(  ration  des 
Nervengewebes  abhänge,  ist  sehr  wahrscheinlich«  Das  Bücken- 
mark wäre  dann  für  die  embryonale  £mährang  notbwendig. 
Augen,  Ohren,  Nase  und  Mundhühle  können  allerdings  fehlen,  die 
äussere  Haut  aber  nicht  Wülkttrlicbe  Bewegungen  kommen  beim 
Fdtus  gar  nicht  vor,  weil  er  noch  keinen  Willen  hat  Andere 
Bewegungen  können  aber  nicht  fehlen.  Wie  würde  sonst  der 
Embryo  im  Vogel-  uiiii  l'i?>ch-Eli  sich  befreien  könuen?  ab,?eselien 
von  der  Wahrscheinlichkeit,  dass  bei  dauernder  Hube  Vei  warli>un- 
gen  eintreten  müssten.  Von  inneren  Organen  darf  niemals  fehlen 
dais  Herz,  und  wenn  ein  Acaidiacus  oder  Amorphus  sich  entwickelt 
und  ernährt,  so  ist  allemal  (nach  Hcmpel  imd  Claudius,  wie  auch 
Panum  hervorhebt)  ein  Zwillingsfötus  da,  dessen  Geftoe  mit  dem 
herzlosen  Monstrum  in  Verbindung  stehen. 

Dass  aber  mehrere  wichtige  Verdannngsorgane,  welche  dem 
Geborenen  unentbehrlich  sind,  für  das  Wachsthnm  und  die  £r- 
oAhrung  des  Fötus  auch  in  den  letzten  Monaten  nicht  in  Betracht 
kommen,  wird  durch  das  Vorkommen  reifer  Früchte  ohne  Magen 
und  ohne  Pankreas  bewiesen.  Das  gut  entwickelte,  18  5ioll 
lange,  von  i\  Uobcrt  beschriebene  Kind  lebte  sogar  drei  Tage  [i57 
l:in<j  nach  der  Geburt  (ohne  die  Brust  zu  nehmen),  obgleich  es 
k*'!nfMi  Magen  hatte,  indem  die  Speiserr)hre  direct  in  das  Duotle- 
num  überging.  Das  Pankreas  war  höchst  rudimentär.  Die  Milz 
fehlte  ganzlich.   Meconium  und  Harn  wurden  ausgeschieden. 

Dieser  Fall  allein  zeigt,  dass  eine  intrauterine  Magen verdauung 
f^  die  Entwicklung  der  menschlichen  jb'rucht  nicht  erforderlich 
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ist,  mag  noch  soviel  Fruchtwaaser  TerBchlafikt  werden.  Deegßcicliei 
ist  ihm  die  Milz  überflflBsig*  Solche  beinahe  unmOgticslie  Viii- 
secttoaen  enetzende  Experimente,  welehe  gleichsam  die  Kate 
selbst  anstellt»  gehören  aber  zu  den  gröasten  Seltenheiten. 

Fernbaltnng  toh  seliidlieheii  Stoffen* 

Die  Embryonen  aller  Oviparen  Thiere  sind  duixli  mehr  oder 
weniger  feste  und  mehr  oder  woniger  dicke  Hüllen,  Kalksciialec. 
Häute,  Gallertschichten  u.  a.  von  der  Aussenwelt  getrennt,  so  dasi 
sowohl  bei  Ilydrozoen  (Amphibien,  Fischen,  Crustaceen  u.  v.  a.), 
als  auch  bei  A^rozoen  (Vögeln,  Keptilien,  vielen  Inaecteo  o.  a.) 
Schädlichkeiten  verschiedenster  Art  vom  Embryo  fem^^ehalteB 
werden.  Die  Mehrzahl  aller  Embryonen  im  gelegten  Ei  geht  aber 
zu  Grunde,  weil  der  Schutz  nicht  genügt 

In  angesäuertem  Wasser  z.  B.  entwickeln  sich,  wie  Baaber  [ic 
fluid,  die  Froschembryonen  nicht,  wenn  die  Conoentratioii  auch 
eine  minimale  ist;  sie  starben  bei  seinen  Versuchen  in  Schwefel- 
sftnre  von  ^/j«  pro  Mille  (wasserfrei  berechnet),  welche  Lackmu> 
nicht  melir  rölhet,  zur  Zeit  der  Kiemenentwicklung;  bei  pn« 
Mille  <]uollen  die  Eier  bis  zur  Yerdreiüa^hung  ihres  Durch- 
messers  auf. 

In  7h7(mi  ^'''^<J"isäurelüsuüg  starben  alle  Embryonen  in  frühen 
Stadien  ah;  in  Va  ^/oo  entwickelten  sie  sich  zwar  bis  zum  Verlaasea 
der  Eier,  starben  aber  daim  bald  ab;  in  einer  Lösung  von  V^, 
welche  noch  gelb  war,  gediehen  sie  besser,  waren  aber  schwächer, 
als  normal  gezQchtete  Embryonen  desselben  Alters.  „Es  ent- 
wickelten sich  innere  Kiemen,  ein  normales  S^iitzloch,  die  Larven 
aber  wurden  schwächer  und  schwächer  und  gingen  sämmtlich  in 
Grunde,  selbst  solche,  die  schliesslich  in  frisches  Wasser  über- 
tragen worden  waren.** 

In  SalicyLsäure  von  1  ^|^^^^  quollen  die  Dotter  stark  auf  und 
die  Entwicklung  kam  nicht  zu  Stande. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  selbst  wenti  der 
Säuregrad  ein  zu  uiedrigor  ist ,  um  die  Entwicklung  im  Ei  zu 
hemmen,  doch  die  ausgescUlüptlcu  Larven  ohne  Zweifel  wegen 
Koagulation  von  Albuminen  zu  Grunde  gehen.  Die  Eihaut  schützt 
also  anfangs  gegen  diese  Sdiädlichkeit,  wenn  dieselbe  nicht  — 
wie  bei  der  Salicylsäure  —  zu  mächtig  eingreift. 

Man  sollte  demzufolge  meinen,  dsss  befruchtete  Froscheier  in 
concentrirten  Säuren  schleunigst  entwicklnagsnnflthig  werden.  Aber 
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Giacosa  sttUto  einen  Versuch  an,  welcher  das  Ge«];entbeil  be- 
weist. Er  untersuchte  chemisch  die  schleimige,  durchsich-  ^n» 
tage,  ÜMienziehende  sogenannte  Gallerthülle  des  Froscheies,  welche 
in  Wasser  bekaimtliGh  stark  aufcjuillt  und  kam  zu  dem  Ergebniss, 
dass  dieselbe  aus  reinem  Mucin  besteht  Nachdem  er  Dim  mehrere 
embiyonirte  fVoscheier  in  Eisessig  gebracht  hatte,  bemerkte  er, 
dass  die  pellttcide  Httlle  schnimpfte  und  schliesBlich  nur  eine  dünne 
Membran  übrig  bliebe  welche  das  Ei  umschloss.  Am  vierten  oder 
Hlnften  Tage  fand  er  zu  seiner  Verwunderung  eine  kleine  Quappe 
todt  auf  dem  Boden  des  Gksgefasses.  Die  Untersuchung  der  Eier 
zeigte,  duss  in  den  durch  das  niedergeschlagene  Mucin  geschützten 
Exemplaren  die  Embryoneu  sich  bewegten,  wie  sie  es  vor  dem 
Ausschlüpfen  auch  im  Wasser  zu  thun  pflegen.  Ein  Embryo 
sprengte  in  der  That  die  Hülle,  er  sank  aber,  wie  vom  Blitze  ge- 
troffen bewegungslos  unter,  als  er  mit  der  Säure  in  Contact  kam. 

Ans  diesem  Versuche  folgt,  dass  die  MuciuhtiUe  für  die  em- 
bryonale Entwicklung  nicht  erforderlich  ist  Schon  Busconi  hatte 
die  von  derselben  künstlich  bebten  Eier  im  Wasser  im  Ubrglas 
ach  normal  ohne  Verzögerung  entwickeln  gesehen.  Der  Nuteen 
des  Schleimes  besteht  Tielm^  darin,  dass  er  die  Adhüsion  der 
Eier  an  (Gegenständen  im  Wasser  begünstigt,  so  dass  sie  nicht 
vom  Strome  furtgerissen  werden,  dass  er  den  Embryo  gegen  Stösse 
schützt  und  die  Fäulniss  hintanhält.  Ausserdem  dient  er,  wie 
schon  iiüsel  im  vorigen  Jahrhundert  ganz  nchUg  wahrnahm,  den 
ausgeschlüpften  Larven  zur  Nahrung,  obgleich  er  vom  Magensaft 
und  Pankreassaft  wenig  augegriflfen  wird  und  zu  den  sehr  schwer 
oder  gar  nicht  verdaulichen  Stoffen  bei  höheren  Thieren  gehört 
Er  wird  vielleicht  erst  durch  die  Quellimg  verdaulich  und  er- 
bält  wahrscheinlich  durch  die  vrährend  der  Entwicklung  aus  dem 
Wasser  sich  niederschlagenden  Substanzen  und  die  anhaftenden 
Infiisorien  u.  dgL  einen  gewissen  Näbrwerth. 

Ammoniakwasser  von  VsaVon;  liösnngen  ron  Natrium- 
carbonat  von  V2  Vi"/oo>  sowie  Natriumchloridlösungcn 
von  tödten  die  kleinen  Froschlarven  zum  J'heil  schnell.  [at$7 
Frosch  -  Embryonen  und  -Larven  gedeihen  aber,  den  Versuchen 
Rauber's  zululgr.  in  und  V,-procentigen  Kochsalzlösungen  seiu' 
gut,  ebenso  Ilmbryonen  des  Flussbarsches.  Letztere  ertrugen 
auch  ^«^/or  nicht  aber  die  des  Frosches,  welche  nur  nach  vor- 
herigem mehrtägigem  Aufenthalt  in  einer  Lösung  Ton  ^2  ^/o  zum 
Tiieil  sich  hielten.  Eine  Ghiormagnesiumlösung  von  0,36^/^  — 
entqirechend  dem  Meenraaser  —  wurde  Yon  den  Flnssbarscb- 
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cmbryonen,  die  sich  uur  aiiiungä  in  deu  Eüiüllen  bewegten,  niciit 
ertragen. 

Kach  Varigni^s  Versuchen  über  die  Einwirkung  der  im 
Seewasser  enthaltenen  Salze  hat  sich  das  Kaliumchlorid  als 
das  schädlichste  für  die  EntwicJdong  des  Frosches  im  Ei  und  die 
Froschlarre  erwiesen.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlichy  dass  hierbei 
die  giftige  Wirkung  der  KaliamTerbindnngen  auf  das  embiyonale 
Herz  hauptsachlich  in  Betracht  kommt  (vgl.  S.  83). 

In  den  gewöhnlidien  Nährsalzlösuugeii  für  Pflanzen  4  Cal- 
ciumnitiat,  1  Kalisalpeter,  1  Kalium phosphat,  1  kryst.  Bittersalz, 
zusammen  7  Grm.  Salze  in  3,5  Lit.  Wasser)  fand  Hauber  nach 
14  Tagen  nur  einzelne  Embryonen  abgestorben,  wie  es  auch  sonst 
vorkommt;  bei  Verdopplung  der  Salzmenge  desgleichen.  Bei  0,8^/^ 
abo  Vervierüftchungy  blieben  von  70  Embiyonen  nur  3  am  Leben. 

In  Erwägung  dieser  grossen  Empfindlichkeit  erscheint  die 
Beobachtung  von  Kupfler  um  so  autTallender,  dass  die  liier  dt- 
Herbstiierings  bei  9  bis  11^  C,  in  Wasser  von  etwa  2  S;ilz 
genau  in  derselben  Zeit  und  unter  Einhaltung  desselben  Verlauf? 
in  den  einzelnen  Phasen  vom  Augenblick  der  Befruehtung  an  bis 
zum  Ausschlüpfen  des  Fischchens  am  7.  Tage  sich  eutwiclcehiy 
wie  die  Eier  des  Frühjahrsherings  bei  14  bis  20"  C.  in  Wasser 
Ton  nur  0,5  7o  Salz.  i^sf.M 

Diese  Unabhftngigkeit  der  embryonalen  Ernährung  und  Diffe- 
renzimng  von  dem  Salzgehalte  des  Wassers  hängt  aber  ohne 

Zweifel  mit  dem  viele  Generationen  hindurch  fortgesetzten  Wechsel 
des  Aul'enthaltes  der  Ostseehoringe  in  sakreiehem  Wasser  fz.  B. 
des  Belt's)  unU  im  salzarmen  (der  Sehlei)  zusamiueu.  Es  miissieu 
auch  l)ezüglich  der  grossen  Unterschiede  in  der  Dauer  der  Ent- 
wicklung des  Herings  im  Ki  erbliche  Momente  mit  in  Ansclilag 
gebracht  werden,  wenn  der  Norwegische  Frühjahrshering  nach 
Axel  Beeck  normaler  Weise  am  24.  Tage,  der  der  Ostsee  am  [*sr,  j» 
7.  Tag  ausschlüpfL  Bei  jenem  ist  die  Kopfhaut  schon  im  Ei  pig- 
mentirt»  bei  diesem  8  Tage  nach  dem  Verlassen  desselben  noch 
nicht;  jener  wird  im  ISi  10,  dieser  nur  5,3  MillinL  lang,  und  docb 
scheint  die  Beife  oder  der  ganze  Entwicklungsgrad  des  Embryo 
beides&lls  beim  Ausschlttpfen  keine  Unterschiede  zn  bieten  [4*r,  i»/ 
(Kupflfer).  Die  Varietäten  werden  erst  nach  dem  Ausschlüpfen, 
wie  Heincke  zeigte,  nicht  etwa  nur  kenntlich,  sondern  auch  wirk- 
lich veranlasst.  Aber  die  Coexistenz  v«»rschiedener  Varietäten  des 
üeringB  und  seiner  Embryoneu  unter  denselben  äusseren  Be- 
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dinprungcii  macht  doch  die  Annahme  erblicher  noch  uuerkaimter 
YerschiedenheiteQ  im  Ki  uDabweisiich. 

Froscheier  entwickehi  sich  normal  in  Lösungen  von  1 7o 
2^0  Rohrzucker,  nicht  in  solchen  von  5%  und  darüber,  auch 
nicht  in  Alkohol  Yon  1^^  (Banber),  aber  in  destiÜirtem  Wasser 
(Busconi). 

Die  tödtliche  Wirkung  concentrirter  Salz-  und  Zucker -LO- 
snngen  ist  wahrscheinlich  z.  Th.  chemisch  und  auf  directe  Ver- 
giftung, z.  Th.  auf  Entziehung  des  für  die  embryonale  Entwicklung 
höchst  wichtigen  Iiiwassers  und  Erscliweruii'r  der  Hydrodiflusions- 
Vorgänge  im  Ei  zurückzuflihren,  die  des  Alkol  >U  auf  Protoplasma- 
gehuuung.  Doch  bedarf  es,  namentlich  im  Huibliek  auf  Giacosa's 
Vcn^uch  (8.  199),  sehr  umfassender  Experimente,  um  den  Nachweis 
im  Einzelnen  zu  filliren.  Wenn  Froacheier  im  Wasser  ohne  HüUe, 
mit  Hülle  im  destillirtem  Wasser  und  in  Essigsäure  sich  nor- 
mal entwickeln  könoen,  dann  sind  die  Diffusionsvorgänge  zwischen 
£mbryo  und  äusserem  (extraovärem)  Medium  nur  von  verschwin- 
dender Bedeutung,  der  Sauerstoffrerbrauch  (S.  106)  des  Batrachier- 
eies  ein  minimaler  und  die  directe  Betheiligung  der  schleimigen 
Crallerthttlle  an  der  Plm&hrung  des  Kmbryo  im  Ei  (intraovär)  fast 
Null.  Die  Schädlichkeit  der  concentrirten  Salz-  und  Zucker-Lösungen 
mut,^  also  auf  etwas  anderem  beruhen,  als  auf  Hemmung  der  oft 
fälschlich  für  unentbehrlich  angesehenen  LeistunjLi»^n  der  Gallert- 
liülle,  z.  Th.  ohne  Zweifel  auf  Vergütung,  d,  h.  chemische  Um- 
änderung der  embryonalen  Zellen. 

Eine  Reihe  von  Vergiftungsversuchen  mit  Froschembryonen, 
welche  theils  von  mir,  theüs  auf  meine  Yeraolassung  ausgeführt 
wurden,  wird  weiter  unten  (im  Abschnitt  über  die  embryonale 
Motilität)  beschrieben  werden. 

Die  Wirkungen  verschiedener  Gifte  im  Blute  der  Mutter  auf 
den  Sftugethierfötus  werden  bei  der  Frage  nach  dem  Übergange 
▼on  Stoffen  aus  dem  Blute  der  Mutter  in  das  fötale  Placentablut 
berührt  werden  (S.  207). 

Versuche  \\\)vv  die  Wiikung  der  bekanntereu  für  Erwachsene 
tüdtlichen  (  iifte  auf  die  Säugethier-Embryonen  nach  directer  Ein- 
verleibung dersell)(  11  hi  situ  im  Uterus,  liegen  luir  in  geringer 
Anzahl  vor.  Dieselben  sind  wegen  des  EingriÜ's  schwieriger  als 
Versuche  über  den  Übergang  von  Stoffen  aus  der  Mutter  in  die 
j^Vucht  £s  hat  sich  dabei  die  in  physiologischer  Hinsicht 
ungemein  interessante  Thatsache  herausgestellt,  di^s  einige  der 
stärksten  Gifte,  wie  Cyanwasserstoff,  Stcychnin,  Curarin  in  Mengen, 
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welche  das  erwachsene  Tliier  schnell  tödten,  auf  den  Fötus 
entweder  gainicht  sichtbar  oder  nur  schwach  wirkeu- 

Ich  habe  bereits  an  anderer  Stelle  darauf  hinerewieseTi,  [ms 
dass  Blausäure  auf  neu c^i  liurene  und  f^anz  jrnigo  Siiu^t  t liiere  nicht 
entfernt  so  giftig,  wie  auf  ältere  wirkt.  Gusser ow  steiite  zald-  n» 
reiche  Versuche  mit  iStrychuin  an  und  fand,  dass  unter  47  der 
Keife  nahen  Kaninchen-,  Katzen-  und  Hunde-Föten,  denen  er  ▼on 
0,025biB0,15Gnn.Strychnin  injicirte,  nur  ein  kräftiger  Kaninchen- 
fötus  unverkennbare  Strychninkrämpfe  zeigte.  Die  Injectioii  £uid 
bei  allen  nach  der  Abitabelang  statt  Die  Thiere  bewegten  sich 
lebhaft,  schrieen  auch  zum  TheiL  Alle  überlebten  die  Iigection 
5  bis  15  Ifinuten,  eingebe  noch  länger.  Von  18,  die  je  OJ02b 
Strychnin  erhielten,  zeigten  2  leichte  tetanische  Streckungen  ohne 
eigentliche  Krämpfe,  die  16  anderen  nichts  derartiges.  Von  23, 
die  je  0,05  Strychnin  erhielten,  lebti^u  7  noch  20  Minuten  ohne 
Vergifluugs-Symptonie,  die  1 6  anderen  zeigten  mehr  oder  weniger 
deutliche  Streckbeweguugeu  von  sehr  kurzer  Dauer,  niemals  deut- 
liche Krämpfe;  4  fast  reife  Hundefoten  überlebten  die  Einspritzung 
von  je  0,1  Grm.  strychnin  ohne  besondere  Erscheinungen  geraume 
Zeit,  ein  Katzenfötus  desgleicheu  0,lö.  Vier  geborene  junge  Kanin* 
eben  bekamen  dagegen  schon  nach  0,0 1 2  Grm.  Strychnin  deutliche 
Streckkrämpfe.   Sie  überlebten  jedoch  die  Vergiftung  sftmmtlich. 

Auch  die  durch  den  Nabelstrang  noch  mit  dem  Mutterthier 
in  guter  Verbindung  gebliebenen  Frttchte  —  41  der  Beife  nahe 
Kaninchen«,  Hunde-,  Katzen-Föten  —  denen  je  0,025  oder  messt 
0,5  Strychnin  it^jicirt  wurde,  geriethen  nicht  ein  einziges  Mal  in 
deutliche  Krämpfe,  den  Beobachtungen  (ius^erow's  zufolge,  [im 
Savory  hatte  zwar  (s.  u.  8.  unter  ähnlichen  Umstauden  doch 
Sti-eckkrämpfe  zu  sehen  vermeint,  da  er  aber  selbst  angibt,  das- 
die  Früchte  am  Leben  bUebeu,  so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  da-s 
er  die  starken  Reiiexe  und  vorübergehende  Spasmen  mit  dem 
eigentlichen  Strychuiutetauus  identiiicirte. 

Die  geringe  Wirkung  des  Strychnins  auf  den  Säugethieridtiu 
wird  von  Ousserow  mit  Recht  mit  der  noch  nicht  vollkommenen 
£ntwicklaog  dea  Rückenmarks  in  Verbindung  gebracht. 

Dasselbe  muss  fdr  die  BUus&ure  gelten.  Die  aufKallende  tod 
mir  oft  gemachte  Erfahrung  dagegen,  dass  Gnrarin  den  Sftnge* 
thierfötus  sehr  wenig  afficirt  und  zwar  am  so  weniger,  je  weiter 
er  von  der  Reife  entfernt  ist,  muss  auf  die  Yiodi  unToUstSndige 
Entwicklung  der  peripheren  Endigungen  motorischer  Nerven  in 
deu  i^uergeätr eilte ü  Alu^ke Hamern  bezogen  werden. 
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Einlliws  einiger  YerindeniDgeD  des  Blutes  and  Blatkreis- 

laufs  der  Mutter  aaf  den  Fötus. 

Die  in  theoretischer  wie  praktischer  Hinsicht  wichtigen  Ein- 
flUs8('  veränderter  Bluthcsc  haffenheit  und  Circulation  der  Mutter 
auf  die  Froolit  sind  methodisch-expeiimenteil  bis  jetzt  our  von 
Max  Bunge  untersucht  worden.   Er  ging  davon  aus,  die  Wir-  cm 
Icong  einer  Yerminderung  der  Alkalesoenz  des  mUtteriidben  Blutes 
auf  den  Fdtus  zu  prOfen  und  vergiftete  hochtrtkchtige  Kaninchen 
(nach  Wallers  Vor^i^ang)  zu  dem  Zweck  mit  0,8-procentiger  Salz- 
liäurelösung,  die  m  iieii  Magen  gespritzt  wurde.    Dabei  stellte 
sich  heraus,  dass  die  Früchte  stets  abgestorben  waren,  wenn  sie 
unmittelbar  nach  dem  letzten  xithemzuge  der  Mutter  oder  als 
diese  sicli  nicht  mehr  von  der  Stelle  bewegen  konnte,  excidirt 
wurden;  dagegen  blieben  sie  am  Leben,  wenn  in  einein  irüheren 
Vergiflungsstadium,  dem  der  Dyspnöe,  der  Uterus  eröönet  wurde. 
Das  Fötusblut  reagirtc,  auch  wenn  sie  früher  als  die  Mutter  ab- 
starben, normal,  das  der  Mutter  äusserst  schwach  aUcalischi  die 
Ursache  des  Fdtustodes  wäre  also  nicht  die  Terminderte  Alkales- 
oenz. Da  aber  die  Lungen  sich  blutreich  erwiesen  und  subpleurale 
Ekchymosen  sich  TOrfanden,  so  Termuthete  Bunge,  es  hätten  vor- 
zeitige Athembewegungen  stattgefunden,  docli  könne  Sauerstoff- 
mangel des  Blutes  iiirht  die  Ursache  derselben  sein,  weil  man  nicht 
weniger  Sauerstoff  im  lUiite  Erwachsener  nach  der  Säurevergil'tung  ' 
gefunden  habe,  als  normalerweise  (l;iri]i  vorkommt.    Daher  prüfte 
er  die  Möglichkeit,  dass  durch  Aiihaulung  der  Blutkohlensäure  im 
Fötalblut  —  durch  Steigerung  der  Spannung  der  Blutkohlensäure 
im  mutterlichen  —  der  Tod  intrauterin  herbeigeführt  werde,  in- 
dem weniger  Kohlensäure  fest  chemisch  im  Blute  gebunden  werden 
kann,  wenn  dessen  Alkali  abnimmt  Aber  die  Versuche,  bei  denen 
hocfatrftchtige  Eauinchen  ein  Gemisch  von  2  Yol  Kohlensäure  und 
1  VoL  Sauerstoff  einalhmeten,  ergaben»  dass  die  Jungen  nach  einer 
Inhalation  von  35  Min.  Dauer  lebensfrisch  blieben,  nach  einer  von 
54  Min.  noch  auf  Reize  reagirten  und  erst  nach  einer  solchen 
von  83  Min.  abstarben.    Demnach  muss  „die  Kohlensäure  iu 
grösseren  ^Quantitäten  sich  im  Fötus  anhäufen  und  längere  Zeit 
auf  diesen  einwirken,  um  ihn  zu  tödten."    Somit  konnten  die 
t'rüchte  nach  Alkalientziehung  weder  in  P'olge  einer  Alkaliannuth, 
noch  einer  Kohlensäureüberladung  gestorben  sein.  Es  bUeb  noch 
ein  drittes  Yergiftungssymptomi  die  enorme  Eimiedrigung  des 
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Blutdracks  zu  imteimioheD.  Bange  dnrdischnitt  daher  trach« 
tigen  Kanincheii  das  Halamark  und  entdeckte,  dass  schon  15  bis 

30  Min.,  ja  schon  13  Min.  nach  der  Durchschneidung  die  Früchte 
todt  waren.  Je  näher  an  dem  verlängerten  Maik  die  Durch- 
trennung  ausgeführt  war,  um  so  schneller  trat  der  Tod  ein. 
Dieser  konnte  abor  hinausgeschoben  werden,  wenn  nach  Aus- 
schaltung des  vasomotorischen  Centiuni  mittelst  Ourt  iischneidung 
das  rapide  Sinken  des  Blutdrucks  durch  elektrische  Heilung  des 
Eückemnarks  unterhalb  der  Bchnittstelle  verhindert  wurde*  Unter 
diesen  Umständen  gelang  es  seilest  beim  curarisirten  Kaninchen 
die  Früchte  25  und  sogar  50  Min.  lajig  im  Uterus  iebensfrisch 
SU  erhalten.  Plötzliche  starke  Herabsetzung  des  mfitter- 
lichen  Blutdrucks  ist  also  unbedingt  lebensgefährlich 
für  den  Fötus. 

Welche  Ernährungsstönmg  gerade  tödtlich  wirkt,  ist  noi  h 
zu  ermitteln.  Andenini^rn  der  Difi'u^ioiisverhilltnisse  in  der  Pla- 
coiita  wegen  \'erlaugsamuug  des  mütterhchen  Blutstroras,  iiameut- 
lich  dadurch  bedingter  Sauerstofmangei  im  Fötusblute,  werden 
zunitehst  in  Betracht  kommen  müssen. 

Auch  in  den  Fällen,  wo  das  Mutterthier  ein  Gemenge  von 
1  Vol.  Sauerstoti"  uiid  2  \  ul.  Ivulileu^iäure  statt  Luft  aihuic-t^?, 
kann  der  Fötustod  sehr  wohl  durch  die  plötzhche  dabei  eintretende 
l^IntdruckertiitMinL^uiig  herbeigeiülirt  worden  sein.  Denn  er  trat 
nicht  ein,  weiin  dvr  Blutdruck  nicht  sehr  erheblich  sank  —  nicht 
unter  40  Millim.  statt  112  —  und  trat  ein,  wenn  es  der  Fall 
war  —  wenn  er  von  III  bis  30  und  bis  14  Millim.  sank  (Runge). 

Diese  Thatsadiey  dass  erhebliche  Abnahme  des  arteriellen 

Blutdruckes  Schwangerer  leicht  fiir  die  Frucht  lebensgefahrlich 
wild,  ist  von  praktischer  Bedeutung.    Weiiu  auch  beim  Menschen, 
wie  bei  anderen  Säugethieren,  anhalt-ende  intrauterine,  N-ielleicht 
sogar  convulsivisclie  Bewegungen  der  Frucht  bei  acuter  Anämie 
der  Mutter,  z.  B.  nach  grossen  Blutverlusten  und  nacli  Vergil- 
tungen,  ohne  tödtliche  vorzeitige  Athcmbewegungen  vorkommen 
können,  so  ist  doch  die  intrauterine  Erstickung  wegen  plötzlichen 
Sinkens  des  Blutdrucks  immer  wahrscheinlich.    Die  Transfusion 
einer  0,6-procentigen  Natriumchloridlösung  von  87,6^  C.  wird  in 
solchen  Fftllen  um  so  mehr  zu  Tersuchen  sein,  als  selbst  nach 
enormer  Herabsetzung  der  f5talen  Herzth&tigkeit,  bis  zum  an- 
haltenden Herzstillstand,  eine  >Viederbelebung  möglich  ist  Die 
von  0.  Kfistner  am  Menschen  erzielten  günstigen  Erfolge  mit 
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Kocbsalztransfusionen  ermuntern  zu  Yorsuchen  der  Art  in  ver- 
zweifelten Fällen.  Der  Kaiserschnitt  nach  dem  Tode  hat  dagegen 
ungleich  weniger  Aussicht  auf  Erfolg.  i*^ 

Übergang  vod  Stoffen  aus  dem  Blute  der  Mutter  in  die 

Frucht. 

Allen  placentalen  Säugethieren  ist^  so  lange  sie  im  Uterus 
Terweüen,  anerlässUche  £mfthrangsbediiigiing  die  Aufnahme  von 
Nährstoffen  aus  dem  mütterlichen  Blute.  Weil  die  Placenta  diesen 
Übergang  vermittelt»  kann  sie  in  der  That  nnhedenkUch  ab  speci- 
fisches  Em&hrungsorgan  des  Fdtos  bezeichnet  werden.  Dieses  in 
physiologischer  Hinsicht  noch  viel  zu  wenig  untersuchte  Gebilde 
ist  venuüge  seines  Baues  vorzüglicli  •geeignet,  sowohl  gelöste  und 
leii  lit  diftundirende  Stoöe  aus  dem  Blutphisma  der  Muttor  in  das 
tler  totalen,  <lie  N.'i])elarterien  mit  der  Nabelvene  verbindenden 
Capillarcn  übertreten  zu  lassen,  als  auch  den  Transport  sehr 
kleiner  Pai'tikel  mittelst  etwa  überwandenider  Leukocyten  zu  er- 
möglichen; aber  der  directe  Nachwe  is  des  Überganges  auch  nur 
eines  einzigen  natürlichen  Blutbestandtheiles,  ausser  dem  Sauer- 
stoffy  welcher  dem  Fötos  zur  Gewehebiidong,  zur  Oxydation  oder 
SU  anderen  Functionen  diente,  ist  bis  jetzt  nicht  geliefert  Man 
hat  sich  vielmehr,  um  aberhaupt  die  Thatsache  des  Überganges 
gelöster  difinndibler  Stoffe  aas  dem  Mutterblut  in  den  Fötos  zu 
beweisen,  auf  physiologisch  oder  chemisch  leicht  nachweisbare, 
der  Mutter  eingegebene  und  sonst  nicht  in  deren  Körper  vorkom- 
mende Substanzen  beschränken  müssen. 

Bei  jedem  Versuche  zur  Entscheidung  der  I'rage,  ob  ein  ge- 
löster im  Blute  der  Schwangeren  befindlicher  8toli  in  den  Inhalt 
des  Uterus  übergeht  oder  nicht,  ist  streng  auseinander  zu  halten 
der  Übergang  desselben  in  das  Fruchtwasser  direct  und  nicht  in 
den  Fötos  einerseits,  in  das  lUut  (und  dadurch  in  den  Harn)  des- 
selben andererseits.  Die  Möglichkeit  besteht,  dass  eine  Snbstams 
ans  der  mütterlichen  Placenta  direct  in  die  dem  Amnion  dicht 
anliegende  Schiebt  der  fötalen  Placenta  (dorch  Joulin's  Mem'  cm 
brana  laminoMOy  welche  Jassinskj  bestreitet)  in  das  Frucht-  r«<«^j« 
Wasser  gelange,  ohne  in  den  Fötus  einzudringen.  Es  kann  auch 
ein  Stofi"  nur  in  das  Blut  des  Fötus  übergehen,  oluie  sich  im 
Fruchtwasser  zu  tindeiu  wie  z.  B.  der  Sauerstoff  des  Hämoglobins, 
und  es  kann  sogar  ein  im  Hinte  des  totalen  Körpers  aufgefun- 
dener, der  Mutter  eingegebener  Stofi*  in  dasselbe  nur  dadurch 
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gelangt  sein,  daas  der  Fötus  Fnichtwasser  mit  jener  Snbstanx 
Tenchlaekte.  Findet  mftn  also  im  Harn,  in  der  Leber,  im  Heu- 

blut  des  Fötus  einen  der  Mutter  eingegebenen  Stoff,  dann  ist  er 
nicht  iiothwendig  vom  Blute  der  Mutter  an  das  Blut  des  Fötus 
abgegeben  wurden.  Findet  man  den  fraglichen  Stoff  im  Frucht- 
wasser, so  kann  er  daJiin  durch  den  Harii  des  Fötus  oder  dirert 
pfhiTip^t  sein;  findet  man  ihn  endlich  ini  Mai:f  n  und  Darm  der 
Flucht,  80  kann  er  duich  Verschlucken  des  Fruchtwassers,  das 
ihn  direct  aufnahm,  dahin  gelangt  sein.  Die  Fälle  zu  sondern, 
ist  nicht  immer  leicht. 

Der  erste  asur  Entscheidung  der  Frage,  ob  überhaupt  fremde 
Stoffe  TOm  mütterlichen  Körper  in  die  Frucht  übergehen,  an- 
gestellte Yersnch  stammt  von  A.  F.  J.  G.  Hayer  (1817). 

wurde  einem  trächtigen  Kaninchen  eine  grüne  Flüssigkeit,  nämlich 
Indigo  und  Sefirantmctur  ia  destillirtem  Wasser,  in  die  Trnebea  injicirt,  oder 
viehnehr  ^  die  Lungen  in  venduodenen  Qoantitäten  ra  wiederhölten  Halen 
gegoaeen**.  Tod  nach  swei  Stunden.  Section  Vt  Stande  spiter.  Die  Han* 

blase  des  Mutterthierea  war  voll  von  grünem  in's  Blaue  spielendem  Ben. 

Linkes  Utcnishom  leer,  das  rechte  enthielt  vier  todte  Embryonen,  Das 

AmnioMwa^sor  aller  vier  war  grün  gof  irbt.  boi  zweien  besonders  stark.  Anch 
in  dem  mütterliciien  Theilc  der  Plazenta  hier  unil  da  Spuren  davon.  Iki 
dem  Fötus  der  Magen  voll  und  der  Danin'nna!  fast  voll  von  derselben  grÜDOi 
Flüssigkeit;  Bla^e,  Luugeu  und  Luttiulir«'  tiilhielteu  nichts  davon. 

In  diesem  Falle,  den  der  Verfasser  später  „in  den  Hinter- 
grand gestellt  wissen"  wollte,  weil  ihm  das  Experiment  nicht  cn 
mit  anders  gefärbten  und  chemisch  prüf  baren  Flüssigkeiten  gelang 
war,  wenn  nicht  blos  eine  schlechte  fieobachtong  vorliegt,  der 
Farbstoff  durch  Verschlucken  des  fVuchtwaasers  in  den  fötskn 
Verdanungscanal  gelangt,  er  mOsste  also  vom  Blute  der  Mutter 
in  der  Placenta  ans  direct  in  dasselbe  übergegangen  sein,  was  in 
diesem  Falle  sehr  unwahrscheinlich  ist 

Ich  habe  den  Versuch  an  zwei  hochträchtigen  Meerschwein- 
chen wiederholt  Da  abrr  in  beiden  Fällen  die  Thiere  fttnf  Minuten  • 
nach  der  ersten  Inject des  grünen  Gemisches  von  Indigo  und 
SafrantiiK'tur  starben ,  und  die  Section  unmittelbar  darauf  im 
ilai  iie  der  Mutter,  im  Darm,  Magen,  Oesophagus,  Munde  der  sechs 
£mbryonen  und  iiu  Fruchtwasser  nicht  die  geringste  Spur  einer 
grünen  Färbung  erkennen  liess,  so  habe  ich  diese  ganz  unzweck- 
n»äs>if?e  Methode  weiterer  Prüfung  nicht  für  werth  gehalten. 
Dieser  Mayer'sche  Versuch  beweist  nicht  den  Übei^gang  des  Fsrb- 
stoffik  Vielleiclit  rührte  die  abweichende  fM>mig  des  FruoliV 
wassere  von  Meconium  her.  Heute  muss  der  oft  fidsch  verwerthete 
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(S.  171)  von  seinem  Urheber  selbst  discreditirte  Versach  endlich 
der  Vergessenheit  Überliefert  werden. 

Dagofieii  haben  Mayer's  Versuche  mit  „bkiu^aulem  Kali" 
(wakrsclR  inlKli  Ferrocyankalium,  nicht  Cyankalium),  welches  [*33,  & 
dem  Mutterthier  eingetiösst  und  in  den  Embryonen  nachgewiesen 
wurde,  zum  ersten  Mal  (1817)  den  Übergang  eines  dem  Organismus 
fremden  Stoffes  bewiesen.  Albers  wiederholte  dieselben  1859.  [«6 
Er  meinte  Anfangs,  dass  Blausäure  und  Cyankalium  keine  Wirkung 
auf  den  Fötus  hätten,  selbst  wenn  sie  dem  Muttertliier  in  grossen 
Mengen  beigebracht  werden.  Die  Frflchte  sollen  sogar  noch  lange 
gelebt  haben,  nachdem  die  Mntterthiere  an  dem  Qifte  gestorben 
waren.  Das  letztere  Hess  sich  dann  auch  nicht  iin  Fruchtwasser 
oder  Fdtusblnte  nachweisen,  wflhrend  es  im  Blute  und  Harn  der 
Mutter  sich  wiederfinden  Hess.  Später  modiiicirte  Albers  diese 
Angaben.  Er  meinte,  nachdem  er  die  vor  mehr  als  40  Jahren 
von  Mayer  angefertigten  Fötuü- Präparate  mit  den  blauen  Reac- 
tionsHecken  goehen  hatte,  daes  ducli  die  beiden  Gifte  in  alle 
Theile  des  FiHus  übergehen  könnten,  es  finde  nur  der  Übergang 
bei  grosser  Dosis  nicht  jedesmal  statt  wegen  des  plötzlich  ein- 
tretenden Todes.   Diese  Vermuthung  ist  von  mir  bestätigt  worden. 

Zu  den  ersten  zuverlässigen  Versuchen  am  Menschen  gehören 
die  von  Schanenstein  und  Spaeth  vom  Jahre  1858,  welche  {nt 
das  syphilitischen  Hochachwangeren  eingegebene  Jod  •Kalium  ein- 
mal im  Meconium,  ein  anderes  Mal  im  Meconium  und  Frucht- 
wasser nachwiesen^  beidesfalls  ehe  das  Neugeborene  Milch  erhalten 
hatte.  Quecksilber  wurde  nicht  wieder  gefunden.  Auch  Gusserow 
konnte  (187'J)  nach  Darreichung  von  Jodkalium  an  die  Schwan-  [w 
geren  im  Jlarn  des  Neugeborenen  und  im  Fruchtwasser  —  in 
diesem  viel  seltener  —  Jod  nachweisen.  Doch  musste  mindeütens 
14  Tage  lang  täglich  Jodkaliuni  den  Müttern  gegeben  werden. 

Ob  nach  Chloroforminhalationen  seitens  der  Kreissenden  und 
nach  Morphium  inj  ectionen  die  Frucht  mit  vergiftet  wird  oder  nicht, 
ist  streitig.  In  derartigen  Frillcn  ist  die  Entscheidung  haupt- 
sächlich darum  schwierig,  weil  Neugeborene  an  und  für  sich  viel 
schlafen  und  eine  grössere  (Tiefe  oder  längere  Dauer  ihres  Schlafes 
sich  nicht  immer  feststellen  l&sst  wegen  Fehlens  des  Vergleichsobjocts. 
Wahrscheinlich  ist  allerdings  eine  toxische  Wirkung,  weil  der 
Übergang  sowohl  des  Chloroforms  als  des  Morphins  aus  dem  Blute 
der  Mutter  in  das  des  Fötus  (welche  beide  auch  durch  die  Milch- 
drüse in  den  Säugling  gelangen  und  ihn  schläfrig  machen),  zweifel- 
los feststeht,  und  weil  andere  Substanzen  von  derseibeQ  oder 


Digitized  by  Google 


208 


Die  embi^'onale  Ernfthruiig. 


geringerer  Löslichkeit  und  Diffimdibifitftt  den  Fötus  Teirgiiten 
können  (z.  B.  Atropin).  Moiphin  der  Matter  iijicirt  hatte  in  einem 
Falle  Freqaenzalmahnie  und  Arhythmie  des  FÖtalpnlses  zur 
Folge.  Wenn  auch  die  Ansichten  der  Praktiker  über  die  etwaige  r«« 
Schädlichkeit  des  den  Schwangeren  verabreichten  Moiphias  und 
Opiums  fUr  die  Frucht  getheilt  sind,  so  werden  dadurch  solche 
Thatsachen  nicht  abgeschwächt.  Die  von  einigen  gehegte  Meiiiun?. 
bei  regelmässigem  (lehrauche  beider  könne  der  F()tus  sich  an  di«/ 
Vergiltung  gewöhnen  und  schon  morphinijsirt  zui'  Welt  kommen« 
ist  um  so  wahrscheinlicher  y  als  bei  den  opiophagen  Völkern 
schwerlich  durchweg  während  der  Schwangerschaft  ahsolute  Eni» 
haltsamkeit  sich  wird  durchführen  lassen  und  die  Annahme,  Sam 
bei  ihnen  die  Alkaloide  des  Opiums  die  Placenta  nicht  passiren, 
höchst  unwahtscheinlidi  ist 

Fflr  alkoholische  Getr&nke  gilt  dasselbe. 

Nachdem  Zweifel  (1874)  chemisch  mittelst  des  Hofmann-  r«» 
sehen  Terfklirens  den  reichlichen  und  schnellen  Übergang  de? 
Clilorol'onns  aus  dem  Blute  chloroformirter  kreissender  Frauen 
in  das  Blut  des  Nabelstrangs  bewiesen  hat,  ist  es  in  hnlu  ni 
Grade  wahrscheinlich,  dass  bei  jeder  (ieburt  in  der  Cbloniioiiu- 
nurküse  das  Kind  an  der  Chloroformvergiftung  participirt.  Aber 
worin  die  nachtheiligcn  Wirkungen  des  Chloroforms  in  seinem 
Blute  bestehen,  ob  überhaupt  Nachtheile  für  das  Neugeborene  ciar- 
aus  erwachsen,  scheint  nicht  festgestellt  zu  sein.  Denn  wenn  [im 
auch  Asphyxie  des  Neugeborenen  in  solchen  Fällen  eiatritt,  ist 
nicht  gesagt,  dass  sie  ohne  die  Narkose  nicht  eingetreten  wSre. 
Und  es  tritt  bekanntlich  dorchaus  nicht  bei  jeder  Ghloroform- 
narkose  der  Mutter  Asphyxie  oder  Görna  des  Kindes  ein. 

Für  Thierversuche  besteht  dieselbe  Schwierigkeit  Auch  wenn 
das  Mntterthier  88  Min.  lang  chloroformirt  blieb,  sind  die  Km- 
bryonen,  falls  die  Narkose  nicht  zu  tief  war  und  die  künstlirh, 
Athmung  rechtzeitig  begann,  von  F(  hlii  Lj  lebend  exeidirt 
worden,  desgleichen  von  Gusserow  sogar  nach  dem  Todo  des  ri» 
Mntterthieres.  So  lange  es  dem  J  ötus  an  Sauerstoff  im  Blute  der 
Placi'nta  nicht  mangelt,  wird  ihm  wahrscheinlieii  tHe  aus  dem 
Blute  der  Muttc^r  zugeführte  geringe  ('liloroformmenge  nichts  an- 
haben können;  denn  auch  bei  Erwachsenen  ist  bekanntUch  reich- 
liche Zufuhr  Ton  Sauerstoif  das  sicherste  Mittel  die  Chloroform* 
wirkimg  zu  vermindern.  Übrigens  soll  C  h  1  o  r  a  1  bydrat,  besonders 
im  Klystier  gegeben,  stärker  als  Chloroform  wirken  und  wie  dieses 
nach  5  bis  10  Minuten  den  Fötuspnls  herabsetsen*  im 
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Hiermit  steht  im  Einidang  die  von  M.  Runge  durch  sorg-  r*** 
iUtige  Experimente  festgestellte  Thatsache,  dass  längere  Zeit  fort- 
gesetzte Ohlorofonuitihalationen  bei  Kaninchen  dann  dem  Fötus 
lebensgeftbrlicb  werden  und  ihn  tödten  können^  ohne  das  Mutter- 
ihier  za  tödten»  wenn  durch  sie  dar  Blutdruck  erheblich  herabge- 
setzt wird.  Breslau  hatte  gefunden,  dass  wenn  er  binnen  pie 
wenigen  Minuten  das  Mutterthier  mit  Chloroform  t5dtete,  5  Min. 
nach  dem  Tode  desselben  die  Jungen  nur  scheintodt  waren.  Runge 
fand  sie  unter  diesen  Umständen  sogar  vollkommen  lebensfrisch 
4  Miu.  nacli  dem  HerzstillsUxiui  der  Mutter.  Hierbei  sank  der  Hlut- 
druck,  nhev  die  Zeit  war  zu  kurz  zur  J'ödtung  des  Fötus,  i.bi  iiso 
kann  uiaii^  wie  Runjje  zeigte,  di«'  * ')ilorolV»rmnark()se  lange  anhalten 
hi^-<'n,  ohne  da:^  Leben  des  Fötus  zu  gefährden,  wenn  luan  nur 
düreh  Kegulirung  der  (  bloroforminhalationen  dafür  ^orgt,  dass  der 
Hlutdiiick  nicht  zu  tief  sinkt,  um  nicht  mehr  als  etwa  ein  DritteL 
Auch  liierbei  kann  die  Narkose  vollständig  sein. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen  mit  grosser  Wahrscheinhch- 
keit,  dass  im  Blute  der  Mutter  befindliches  Chloroform,  auch  wenn 
es  reichlich  in  den  Fötus  Ubergehen  sollte,  diesen  doch  nicht 
sch&digt  (die  Wirkung  auf  das  neugeborene  Kind  kommt  weiter  tut 
unten  zu  Sprache],  sondern  erst  indirect  durch  erhebliche  Herab- 
Retzung  des  mütterlichen  Blutdruckes  (s.  oben  S.  204)  der  Frucht 
im  Uterus  gefährlich  wird. 

Bei  kleinen  Thi«'ren  tritt  aht^r  dieser  l  all  leicht  ein. 

Ich  habe  früher  bei  zaliln  ic  licti  Versuehen  an  chloroforniirteu 
trächtigen  Meei*^>cli\veinchen,  deren  blerus  ich  im  körperwarmen 
Salzwasser  öffiiete,  um  an  den  Embryonen  zu  experimentireii,  so 
oft  die  Utei-usgefässe  schleunig  venös  und  die  jungen  Früchte 
asphyktisch  werden  sehen,  dass  ich  meistens  vom  Chloroformiren 
trächtiger  Thiere  zu  vivisectorischeu  Zwecken  absehen  musste. 

Auch  nach  Inhalationen  von  Äthjl&ther  sah  Runge  den  [m 
Ehtdrack  des  Mutterthieres  (Kaninchen)  rasch  und  erheblich 
sinken,  so  dass  die  Frilchte  abstarben.  Es  war  aber  dazu  ein 
energischeres  Einatfamen  als  beim  Chloroform  nöthig  und  der  Blut- 
druck erreichte  er^t  nach  längerer  Zeit  die  niedrigen  tödtlichen 
Werthe.  Ob  daJiu  Äther  im  Fötusblut  vorkommt,  ist  noch  zu 
crmiltelu.  — 

Von  der  Mutter  Imell  bis  zur  äu'^st'r>ten  Lebensgefahr  ein- 
geathmetes  Ki»lileij(»\yd,  welches  nach  meinen  Versuchen  fS.  140^ 
nicht  nachweisbar  in  den  Fötus  übergeht,  kann  letzteren  eben- 
falls indirect  durch  Unterbrechung  der  Sauei'stoffzufuhr  tödten. 
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Übrigens  meiueii  (jrreliant  und  Quinquaud,  es  könne  doch  von  *  • 
dem  Kolilenoxyd,  das  die  Mutter  einathmete;  eine  geringe  Menge 
in  den  If'ötus  übergehen,  während  Högyes  in  völliger  0  berein- 
Stimmung  mit  meinen  Beobaclitungen  spectroskopisch  keine  Spur 
von  Kohlenoxydhämoglobin  im  Fdtusblnt  fand^  wenn  anch  des 
Mutterthieres  Blut  viel  davon  enthielt  Die  Differenz  eildftrt  sieb 
durch  ungleiche  Dauer  der  Einathmnng.  Die  Französischen  Fonscher 
Hessen  die  Thiere  (nur  zwei  Httndinnen)  35  Min.  lang  atfamen.  And 
Fehling  konnte  bei  drei  trächtigen  Kaninchen  nach  IV^  bis  r»* 
2Vm  Stunden  langor  Einathmung  von  Liiulitgas  und  Luit  lu  di-n 
Frücliten  k'ohlonuxydhäniüglobin  iKicliweiseii;  bei  einem  viriitii 
war  jedoch  der  N:i(  liweis  ,,niclit  sii  licr'S  trotzdem  die  Einatlimimg 
mit  Vemieidung  der  As|)liyxie  1  Stunde  25  Minuten  dauerte. 

Es  veiteht  sieh  von  selbst,  dass  wenn  überluiuiit  Koldenoxyd 
übergeht,  es  sich  nur  um  einen  1  bergang  vom  Blutplasma  zum 
Hämoglobin,  nicht  um  einen  solchen  von  Kohlenoxydhämoglobin 
handeln  kann.  —  i^' 

Ein  Yorzflgliches  Mittel,  <lie  Verbindung  von  Mutter  und  Frucht 
zu  demonstriren,  ist  nach  Flourens  ErappfÜtterung.  Eine  San 
erhielt  wüirend  der  letzten  45  Tage  der  Tr&chtigkeit  ihrer  [« 
Nahrung  Krapp  zugemischt  und  die  Jungen  hatten  rotibgefMle 
Knochen  und  Zahne,  wie  die  Mutter  selbst  Ausser  dem  Knochen- 
gewebe war  kein  Theil  des  Organismus  gefärbt,  namentlich  nicht 
das  Periost,  iiicbt  die  Knorpel,  nicht  die  Seimen. 

Philipeaiiv  g;)b  einem  Kaninclien  wälirend  der  ganzen  [i*' 
Dauer  seiner  Tiiielitigkcit  mit  dem  Futter  täglich  2  Grm.  basisch 
essig>auies  Kuj)fer.  Das  Thier  betand  ^ieh  wohl,  setzte  sogiir 
Fett  .  und  wart"  am  32.  Tage  zehn  Junge  von  zusammen 
5U0  (  irni.  Gewicht.  Dieselben  wurden  in  einem  Platintiogel  ver- 
ascht und  enthielten  5  Milligramm  metallisches  Kupfer.  Somit 
gehört  das  basische  Kupferacetat  zu  den  Verbindungen,  deren 
Metall  in  noch  zu  ermittelnder  Form  in  der  Placenta  von  der 
Mutter  auf  die  Frucht  übergeht,  meint  der  Verfasser.  Bedoikt 
man  jedoch,  dass  nur  ein  halbes  Milligramm  Kupfer  in  jedem 
Fdtus  durchschnittlich  gefunden  wurde,  während  64000  Milli* 
gramm  des  Kupfersalzes  in  den  Körper  des  Mutterthieres  ge- 
langten, und  erwägt  man,  dass  häufig  —  bei  Anwendung  von 
Messingbrcnnem  zum  Veraschen  —  kleine  Kupfermengeu  in  tliit- 
rischen  Theilen  gefunden  worden  sind,  so  wird  dieser  Versuch  viel 
mehr  gegen  als  tür  die  Diliundibdität  der  Kuplerverbiiulunc 
sprechen.    Jedeuiaiis  hätten  eben  geborene  Kaninchen  von  emer 
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nicht  ?ergifteton  Mutter  in  genau  derselben  Weise  mit  demselben 
Brenner  zur  Controle  untersucht  werden  müssen.  Ein  halbes 
Milligramm  Kupfer  ist  für  den  ganzen  50000  Milligramm  schweren 
Fotos  so  wenig,  dass  man  zunächst  an  eine  Fehlerquelle  denkt^ 
wenn  auch  0^001  %  Kupfer  im  vorliegenden  Fäll  sollten  nachweis- 
bar gewesen  sein. 

Derselbe  Einwand  ist  gegen  die  Versuche  von  Glouet  zu 
erheben,  der  zwei  trächtigen  Kaninchen  Kupferacetat  eingab  und 
in  der  Li  her  und  den  Muskehi  der  Frücht«'  lvü]»i'ur  nachwies. 

Magendie  injicirte  in  die  Venen  i'iiipr  trächtigen  Hlindin 
Kamphtr,  woraut"  das  lUut  dersplheu  einen  starken  Kampiier- 
geruch  annahm.  Has  Blut  eines  nach  3  bis  4  Minuten  dem  Uterus 
entnommenen  Fötus  hatte  zwar  diesen  (lennh  nicht,  er  war 
aber  sehr  deutlich  an  dem  eines  nach  15  Minuten  extraliiiien 
Fötus  wahrzunehmen f  sowie  an  dem  der  übrigen.  Auch  dieser 
Versnch,  wo  nur  der  Gleruch  als  Reagens  diente,  ist  ungenügend. 

Zu  den  Stoffen,  welche  sich  zu  solchen  Versuchen  gut  eignen, 
gehört  Atropin.  Denn  eine  Viertelstunde  nach  Injection  Ton 
einem  Cubiccentimeter  einer  einprocentigen  wftsserigen  Ldsung 
▼on  Atropinsulphat  unter  die  Haut  eines  hochträchtigen  Meer- 
schweinchens zeigte  mir  der  erst<'  excidirte  Fötus  ehenso  weite 
Fupillen,  wie  die  drei  in  den  lulgenden  20  Minuten  excidii'ten. 
AU<*  waren  fast  reif.  Jn  diesem  Falle  huiss  das  Atropin  direct 
durch  da8  JUut  in  weniger  als  15  Minuten  ubergewandert  sein. 
Dm  Mutterthier  selbst  zeigte  7  Minuten  nach  der  Injection  die 
maximale  Pupillen  weite. 

Auch  beim  Menschen  geht  Atropin  über.  In  einem  Falle 
waren  zweimal  nacheinander  2  MiUigr.  Atropin  in  Ldsung  drei 
stunden  tor  der  Entbindung  injicirt  worden*  Das  Kind  hatte 
sehr  erweiterte  Pupillen,  welche  auf  licht  nicht  reagirten.  [m^m 

In  einem  bemerkenswerthen  Gegensatze  zu  diesen  Thatsachen 
stehen  die  durchaus  negativen  Ergebnisse  der  Thierversuche  von 
Wolter,  welcher  lioelitrachti^e  Tldere  mit  Strychniiinitrat,  [•? 
Morphinacelat,  Yer.it  l  iu.  Curare,  Ergotin  (der  Deutschen  Pliarma- 
k(jpoe)  tödtete  und  m  keinem  Falle  in  dem  Blute  des  Fötus  jene 
(iilte  nachzuweisen  vermochte.  Vielleicht  war  in  aUen  Fällen 
die  Zeit  vom  Einspritzen  des  Giites  bis  zur  Excision  des  l'ötus 
zu  kurz. 

Fine  andere  Substanz,  welche  in  grossen  Mengen  in  das 
Blut  des  Mntterthieres  eingespritzt  werden  kann,  ohne  dass  eine 
Spar  davon  in  das  fötale  Blut  der  ZottencapiUaren  übergeht,  ist 
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das  Indigcarmin.  Jassinsky  fand  nach  20  Minuten  hf^i  n> 
Hündinnen ,  deren  Cborionzotten  zwei  Epithelschichten  iialK^D, 
zwar  die  äussere,  besonders  die  JULenie^  ziemlich  stark  geHürbt»  die 
inneren  Epithelien  zeigten  aber  nur  eine  schwache  Färbung,  mirl 
in  der  Zotte  selbsty  sowie  im  Fötusblute  war  „nicht  die  genngite 
Spur  von  Garmin  zu  finden^'.  Auch  Zmitz  und  Wiener  fanden  sw 
den  in  eine  Vene  injidrten  Farbstoff  im  Fruchtwasser  bei  hocfa- 
trächtigen  Kanuichen,  nicht  aber  im  Fötus  wieder.  Es  liegt  abo 
hier  ein  Fall  tot,  welcher  den  oft  bezweifelten  t)bergang  dner 
Substanz  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  das  Amnioswasser  mit 
Umgehung  des  Embryo  beweist. 

Das  leicht  lösliche  und  diifundircnde  Curariu  eignet  sich  eben- 
falls nicht  zur  Anstellung  solcbei-  Versuche,  weil,  wie  ich  faini  in  d 
Sultnianu  für  Curare  feststellte,  es  ^ross(^r  Menjxen  beiUirr.  um  *• 
den  Fötus  damit  bewegun^^slos  zu  niaeiien.  Daher  ist  nicht  zu 
verwundern,  dass  die  Versuche  nach  Vcrgiltung  des  Mutteithiers 
(Kaninchens)  mit  grossen  Curare-Mengen  und  Unterhaltung  der  i^» 
künstlichoT)  Athmung  die  Embryonen  (denen  es  also  an  Sauerstotf 
nicht  fehlte)  mobil  gefunden  wurden.  Hieraus  folgt  nicht,  dass 
Gurarin  nidit  Übergmg. 

In  anderen  F&Uen  erkl&rt  sieh  das  negative  Ergebniss  durch 
ungenügende  chemische  Frttfung.  So  konnte  Benicke  in  sieben 
F&llen  Salicylsäure,  die  er  einige  Tage  oder  Stunden  Tor  der 
Entbindung  eiii«,M'geben  hatte,  zwar  im  Harn  des  Kindes,  nicht 
aber  im  Fruchtwasser  mittelst  einer  hellgelben  Eisenchloriil-  r*^ 
lösung  nachweisen,  und  F<'liling  erhielt  ebenfalls  viele  negative 
llesultttte  beim  Versuche,  den  dem  trächtigen  Thierc  oder  der  [ü^ 
Gebärenden  verabreichten  Stoff  im  Fruchtwasser  naebzuweiseu.  [i^* 
l)ass  aber  daraus  nicht  geschlossen  werden  darl',  der  J^'ötus  ent- 
leere keinen  Harn  in  das  Amuioswasser,  bewies  M.  Kunge,  in-  c» 
dem  er  gemeinsam  mit  Baumann  eine  deutliche  SaJicylsäure- 
Beaction  erhielt,  die  bei  dem  gewölnilichen  Vei*faliren  ausblieb. 
Statt  direct  die  yerdünnte  wässerige  Ferrichloridiösung  dem  l>Yacht- 
wasser  zuzusetzen,  dessen  Eiweiss  nicht  entfernt  war,  wurde  näm- 
lich das  Fruchtwasser  zuvor  angesäuert  und  dann  mit  Jlther  ge- 
schüttelt und  hierauf  erst,  nach  Verdunstung  des  Äthers,  das 
.  Eisenchlorid  zugesetzt  So  wurde  in  5  Ton  6  F&llen  eine  deutsche 
hellviolette  Färbung  erhalten,  die  bei  directem  Zusatz  des  lieageos 
nicht  eintrat.    Zweilel  bestätigte  diese  Versuche. 

Aue  Ii  .iuclkalium  wiesen  Kunge  und  liaumann  im  IVucht-  :^ 
wasser  nach  und  zwar  mittelst  »Stärkeklei^iters,  einer  Spur  Kulium- 
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uitht  und  Salzsäure,  aber  weder  Kaliumjodid  noch  Salicylsäure  in 
aüen  Fällen.  Erst  G.  Krunkenberg  wies  Jodkalium,  das  cm 
Kreissenden  eingegeben  worden  war,  jedesmal  im  Fruchtwasser 
nach.  Es  ist  aber  möglich»  dass  jene  Stoffe  durch  den  Harn  des 
Fötus  in  dasselbe  gelangen  me  das  Chinin.  Wenn  ein  Gramm  Chimn 
sulphat  unter  der  Geburt  verabreieht  wurde,  dann  konnte  es  nach 
anderthalb  Stunden  im  Urin  des  Kindes  nachgewiesen  werden,  wie 
Porak  (1878)  ermittelte.  Nach  drei  Tagen  war  diese  Ausschei-  fw 
Him^  beendet.  Hungc  gab  Hochschwangeren  mehrere  Tage  vor 
III  wahisclieinliclien  Tenniü  der  Niederkunft  täarlich  ein  Viertel 
\m  ein  halbes  Gnu.  chlorwasserstoffsaures  Chinin.  In  dem  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  geprüften  kindlichen  Harn  iicss  sich 
Chinin  in  den  meisten  Fällen  vollkommen  sicher  nachweisen. 

Sehr  bemerkenswerth  i^t,  dass  nach  Peter  Mfdler  Äthyl-  [«7« 
biomid  vom  ebengeborenen  Kinde  ausgeathmet  wird,  wenn  die 
Geb&rende  grössere  Mengen  daron  eingeathmet  hatte. 

Eine  grössere  Anzahl  von  weiteren  Fällen,  die  den  Übergang 
verschiedener  Stoffe  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  das  fötale 
betreffen,  aber  unncher  sind,  hat  Gusserow  zusammengestellt  [m 
Phosphor,  Quecksilber,  Blei,  Arsenik,  Schwefelsäure,  mit  denen 
(lio  Hochschwangere  vergifU't  worden  war,  sind  in  keinem  Falle 
mit  Sicherheit  im  Fötus  nfirhjrowieson  worden.  ist  aber  nicht 
liwcr.  ein  langes  \  cizeichni^s  y(ui  StolVcn  zu  »Mitwcrfen.  von  denen 
sich  vorhrrsaf^eii  lässt,  dass  sie  leiclit  von  dem  mütterlichen  Blute 
in  das  der  fritalen  Placentarcapillaren  übergehen  werden,  so  dass 
m>  im  Haru  des  Neugeborenen  oder  des  schnell  excidirten  Thier- 
fotus  nachgewiesen  werden  können.  Denn  da  nach  tiusserow's  Ent- 
deckung Benzoesäure  (in  den  Magen  (Jebäremler  eingeführtes  in  [i» 
Wasser  aufgelöstes  benzoSsanres  Natrium)  in  das  noch  nicht  ge- 
borene Kind  Clbergeht  und  dann  im  Harne  desselben  Hippursäure 
erscheint)  ist  es  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  alle 
anderen  ähnlichen  Umwandlungen  im  reifen  Fötus  werden  hervor- 
gerufen werden  können,  womit  jedesmal  aufs  Neue  der  Übergang 
einer  löslichen  Substanz  aus  dem  Mutterblut  in  den  Kötus  dargethan 
wäre.  Nani'Mitlii  Ii  wird  Nitrobenzoesäure  in  der  Mutter  Nitroliip- 
purv-iiir«'  im  I'iUus,  Clilorbenzoesäurc  dort  Chlorbenzoesäui'c  hier, 
Toiuvlsiiui  e  dort  Tolursäure  hier  liefern. 

Ferner  wird  so  gut  wie  Jodkalium,  auch  nachweisbar  Brom- 
hüium  übergehen,  desgleichen  Chlorcäsiumi  ('hlorrubidium,  Chlor- 
lithtum  und  eine  Anzahl  von  Alkaloiden. 

Zahlreichere  Versuche  mit  derartigen  theils  spectroskopisch, 
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theils  durch  c  hemische  und  physiologische  Wirkungen  leicht  nach- 
zuweisenden Stoffen  MTürden  an  grösseren  Thieren  anzustellen  seic. 
lim  mehr  fötales  Blut  und  Nierensecret  zur  Verfügung  za  b&be& 
tSolche  Experimente  könnten  namentlich  Au&chluss  geben  Aber 
die  2eity  welche  erfordert  wird,  um  einen  im  Blute  der  Matter 
circulirenden  gelösten  Stoff  durch  die  Flacenta  hindurch  in  dtr 
Blut  des  Fötus  gelangen  zu  lassen.   Bis  jetzt  scheint  selbst  bei 
klemen  Thieren  noch  in  keinem  Falle  eine  Dauer  Ton  weniger  al» 
ftinfeehn  Minuten  ftkr  die  Resorption  und  den  Übergang  dim 
fremden  Substanz   einschhesslich   ihrer  Vertheilung   im  fötalem 
Koipei   iiiirhgewicsen  zu  sein.    Diese  Zeit  i>t  aber  ohne  allen 
Zweifel  aut"  den  normalen  plaeentaren  StollNt  i  k*  hr  nicht  im  gt- 
ruigsteu  ühcrtrag])iii\  Denn  wenn  die  Nabelvene  naeii  Goiiipressiot 
der  Trachea  des  Muttertliieres  ganz  (hmkel  geworden  ist,  kann 
—  wie  ich  bei  Meerschweinchen  wiederholt  sah  —  nach  dea 
Wiederbeginn  der  Luftathmung  seitens  der  Mutter  binnen  eiu^r  i 
Minute  wieder  eine  helle  rothe  Farbe  annehmen;  der  Sanerstod 
braucht  also  weniger  als  eine  Minute,  um  sich  von  dem  mütter- 
lichen H&moglobin  abzuspalten  und  mit  dem  fötalen  in  der  Fla- 
centa zu  verbinden.  Was  yom  Sauerstoff  gilt,  kann  möglicherwose  | 
auch  für  andere  Stoffe  gelten.   Und  wenn  auch  die  Diffusion  ge-  : 
löster  Salze  und  Albuminate  langsam  verlBuft,  so  liegt  doch  hm 
Grund  Tor,  ihr  eine  Daner  von  mehr  als  einigen  Minuten  zun-  , 
schreiben.    Messende  Versuche  liegen  darüber  bis  jetzt  nicht  ver  | 
Da  aber,  wie  ich  gefunden  habe  (s.  u.),  ühuL^äure  iu  den  FötD^ 
injiciit  hinnen  1   bis  2  Minuten  Convulsioiu^n  beim  MuttertlutT 
])ewirkeii  kann,  so  i>i  iür  den  l  hergang  in  umgekehrter  lüchtaiti; 
eine  ähnliche  ( ieschwindigkeit  wohl  annehml)ar.    Nur  werden  di- 
Bedingungen,  sie  herzustellen,  schwierig  wegen  der  Vertbeüui^ 
in  dem  viel  grösseren  mütterlichen  Organismus. 

Die  Geschwindigkeit  des  Überganges  hängt  von  so  vielen  zu- 
sammenwirkenden Factoren  ab,  dass  sich  kaum  für  eine  Snbstant 
mit  Sicherheit  vorhersagen  lässt,  ob  sie  nach  einigen  Minutetk 
nach  einer  Stunde  oder  überhaupt  nicht  nachweisbar  sein  wed^. 
Fehling  memt»  dass  viel  von  der  Art  der  Application  des  an* 
gewandten  gelben  Blutlaugensalzes  und  Natrinmsalycilats  bei 
gleichen  Mengen  abhängt.  Bei  Einspritzung  in  eine  Vene  de* 
Muttertliieres  werde  leiclit  der  StotV  zu  rasch  aus  dem  miitterhcluT 
Kreisläufe  ausgeschieden,  um  iu  der  i'lacenta  in  einer  zum  Nach- 
weise genügenden  Meuge  üherzujxehen,  wälu-end  er  subcutan  umi 
in  den  Magen  eingeführt  im  Jb'ülusham  uachgewieseu  wuixle» 
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Wniii  iiKiii  aber  bedenkt,  dass  die  aiit'  die  eine  oder  andere 
Art  iiijicirteii  Substanzen  lange  genug  im  mUtteriichen  Körper  ver- 
weilen, um  z.  II  beim  Kaninchen  in  einer  Viertelstunde  einen  und 
denselben  Tlieil  leiclit  üIh  r  hundertmal  die  Uieringefasse  passireu 
zu  lassen«  80  wird  man  die  negativen  Ergebnisse  eher  ungenügender 
Ausführung  der  chemischen  Priifang  und  zu  früher  Öffnung  der 
Bauchhöhle  zuschreiben  dürfen,  als  der  vermeintlich  zu  schnellen 
Auascheidung  aus  dem  Kreislauf  der  Mutter. 

Trotz  des  lebhaften  osmotischen  Verkehrs  zwischen  mütter- 
hchem  und  fötalem  Placentablut  ist  die  Dauer  des  Übergangs  bis 
zur  Nachweisbarkeit  im  Fötus  ausserordentli*  h  verschieden,  schon 
weil  die  ]  )ittusionszeit  mit  der  Concentration  des  Blutplasma 
lidderseus  variirt.  abgesehen  von  Vcisrliiedenheiten  des  osmoti- 
schen Äquivalents  und  Ungleichlieiteu  des  Zottenepitlich». 

Kinen  Beweis  für  den  Übergang  geformter  Gebilde  würde 
die  intrauterine  Vaccination  liefern.  Zwar  ist  för  den  Menschen 
die  Frage  praktisch  entschieden,  da  durch  Impfung  der  Schwangeren 
das  Kind  gegen  Vaeeine  und  Variola  nur  in  seltenen  Fällen  im- 
uiuu  wird,  da  alx  r  das  \'aii<dagijl  von  der  Mutter  auf  den  r»»2 
Kntns  Tiherg<dit'ii  kann  und  Fc^ldiniptuiiL'cn  hei  kleinen  Kindern  rw« 
vurkonanen,  dfren  Mütter  ert'olixieieli  vor  ihrer  Knthindung  .triMinpft 
wonlen  waren,  so  ist  die  intrauterine  Impfung,  welche  I^fdliii<:<'r 
und  Underhill  sogar  empfahlen,  und  damit  der  Übergang  geformter 
Elemente,  bewiesen.  .JJiekert  impfte  eine  Heerde  von  ca.  700  trä<'h- 
tigen  Miitterseliafen  während  der  sechs  letzten  Wochen  der  Träch- 
tigkeit mit  Ovine.  Die  Lämmer  dieser  Schafe  wurden  in  einem 
Alter  von  4  bis  6  Wochen  mit  guter  Schafpockenlymphe  geimpft; 
bei  keinem  von  ihnen  wurde  auch  nur  eine  einzige  Impfpocke 
hervorgebracht,  während  gleichzeitig  geimpfte  Gontrol-Lämmer 
die  schönsten  Pusteln  zeigten*  In  gleicher  Weise  constatirte 
Rolofi",  dass  Lämmer,  die  einige  Wochen  naeh  der  Impfung  ihrer 
Mütter  geboren  wurdf^i.  von  den  in  der  Heerde  herrschenden 
natürlichen  Pocken  unbei  ülut  bliel>en." 

Ein«'  iin  arhfen  Monate  Fcliwnnirpre  Fran  wurde  mit  pitem  F.ifnlLrc 
revaoriuirt,  diis  Kind  dcryclberi  im  dritten  und  vi«  rtcn  Lehi  usmouat  aln  r 
mit  frisch'T  Lyrnjibc  (Aiuv  Kcsuhnt  geimpft  (A.  E.  Hiirekhardf  >.  [üii 

Eine  Uli  n<  unten  Mduatu  Schvvs  ugere  wurde  vou  Tcliegen  (lb3U  in  fiäo 
GroiMiingeni  gt  iuiptt.  Die  Kubpocketi  uahtncii  den  natürlichen  Verlauf.  Nftdi 
drei  Wochen  gebar  aio  ein  auBgetragc^nes  Rind,  welches  etwa  40  kleine 
Pocken  hatte,  eo  gross,  wi«  Pocken  am  zweiten  Tage  der  Eruption  zn  sein 
pfl^eu.  An  den  folgenden  Tagen  kanien  ni  iie  Porkeu  hinzu.  Als  die  Mutter 
diesea  Kiudea  geimpft  wurde,  war  ihr  oiclit  geimpfter  Ehemann  heftig  an 
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Varioloiden  erküinkt.  Trotzdem  wurde  sie  uieiit.  aoudcru  nur  der  Fuli«  in 
ihr  inficirt,  nachdem  sie  geimpflt  worden;  ein  Beweis  f&r  den  Obergaug  de» 
Virus  dnrch  die  Wandungen  der  fötalen  GapUlaren  der  Placenta.  Das  Kind 
wurde  im  folgenden  Jahre  ohne  Erfolg  geimpft. 

Underhill  vaccinirte  eine  im  aelitcn  Monat  Schwangere  und  orhidt  fjA 
ausgebildete  Schutzpocken.  Nacli  8<  f  Iis  W.u  hcii  erfolgte  die  Entbiiidini«? 
und  das  Kind  wurde  nach  drei  und  nach  vier  Monaten  sorp^Ui^r  mit  fraoher 
T.yniphe  ohne  Erfolg'  trcimjifr.  In  diesem  Falle  mu.s.ste  da.-^  Virii>  nach  Impfung 
der  Mutter  von  dieser  in  dt  ii  Fritus  übergehen  und  ihn  geradezu  wi»*  eln<n 
iH'iiebigcn  l'heil  dea  mütterlieheu  Körpers  gt^en  Vaccine  immun  roacheii. 

In  der  Tbat  sprechen  ausser  diesen  nocb  einige  wenige  Yer- 

siK'lic  ZU  Gunsten  der  Mögliclikeit,  die  Frucht  im  Uterus  durch 
ImpliiiiK  <lt»r  Mutter,  ja  schon  durch  Injection  humanisirter  Lymphe 
unter  die  Haut  dcrjicllM'ii,  mitzuiinpfen,  aber  «icr  Erlul«?  Iä<58t  sich 
in  keinem  lalle  vorhersagen.  Die  vorhandenen  Erfahrungen  be- 
weisen nur  die  Thatsacbe,  dass  dii'  Placentarzotteu  den  Übergang 
sehr  kleiner  ungelöster  Theile  gestatten. 

Auch  spricht  für  einen  solchen  Übergang  ein  Vei*such  von 
Kcitz,  welcher  ehiem  träclitigen  Kiininchen  zweimal  Zinnober  [»w 
in  das  Blut  injicirte  und  dann  nicht  allein  in  den  Muakelfasero 
des  trtenis  und  in  der  Placenta  Zinnoberpartikelchen  auffiuii 
sondern  auch  im  Blutgerinnsel  aus  dem  Herzen  des  Embijo.  Es 
ist  aber  noch  nicht  sicher ,  ob  diese  Partikel  wirklich  Zinnober- 
kömchen  waren.  Auch  fragt  es  sichi  ob  Partikel  durch  Über- 
Wanderung  von  farblosen  Blutkörpem  aufgenommen  werden  könn« 
oder  frei  in  das  fötale  Bhitplasma  gelangen.  Die  Wahrsclieinlich- 
keit,  dass  mittelst  der  Überwanderung  von  Leukocyten  v«>u  der 
Mutter  in  die  lütale  Placenta  Körnchen  überleben,  indem  sie 
vorher  vom  Protoplasma  jener  auf^^Miorameii  waren,  ibt  un-  l^' 
])esti'eitbar.  t'n)rip:ens  ist  der  Vernueli  von  Reitz  nicht  bestätigt 
worden.  Fehling  und  andere  erhielten  nur  negative  Resultate.  t^HAa* 

Jedenfalls  muss  bei  allen  derartigen  Untersuchungen  die 
specielle  Beschaffenheit  der  übertragbaren  oder  nicht  übertrag- 
baren geformten  Fjlcmeute  genau  festgestellt  werden.  Milzbrand- 
bacillen  gehen  nach  Straus  und  Ghamberland  (1883)  ebenso 
wie  septische  Vibrionen  von  der  Mutter  auf  den  Fötus  über,  aber 
nicht  constant.  Bollinger  hatte  den  Übergang  jener  (1876)  [S7 
geleugnet  und  Davaine  (1864)  zwar  in  der  mütterlichen  Placestt 
die  Milzbrandbakteridien  massenhaft  geftinden,  nicht  aber  im  Fötns. 
Das  syphilitische  Virus  f^elit  nach  Kassowitz  niclit  übei-,  autli 
nicht  vuni  l  otu.s  auf  die  Mutter.  Recnrrf  ns- Spiiillen  dagegen 
gehen  von  der  Mutter  auf  den  reifen  ximi  7  -  monatlichen  Fötus 
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Aber,  wie  Spitz  und  Albrecht  fanden,  ebenso  das  Variola-Contagiam 
(da  bei  Variola  der  Mutter  in  einzelnen  Fällen  Kinder  mit  Pocken- 
eroptionen  zur  Welt  kamen).  Man  muss  also  ittr  jeden  ein-  [ssi 
zelnen  InfectionsBtoff  die  Durchgängigkeit  besonders  feststellen  und 
nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  selbst  nach  Feststellung  der  Mög- 
lichkeit des  Übertrittes  die  Wahrscheinlichkeit  desselben  im  All- 
geiiiriiH  ii  kt  ine  grosse  ist,  weil  die  Infectiou  der  Frucht  sonst  viel 
häutiger  vorknniiJH'ii  inüssitf^,  Behnis  Versuche  über  intrauterine 
Vaccination  an  Schwangeren  ergaben  nur  2  erfolglose  Impfungen 
df^r  3^  Kinder,  d.  h.  nur  zweined  einen  Übergang  des  Virus  der 
Vaccine  auf  den  Fötus,  wobei  zu  bedenken  ist,  dass  auch  die  zwei 
erfolglosen  Impfungen  nicht  streng  beweisen.  Denn  die  Möglich- 
keit mangelhafter  Technik  beim  Impfen  kann  nicht  ganz  aus- 
geschlossen werden. 

Demnach  ist  zwar,  wie  Behm  hervorhebt,  die  intrauterine 
Vaccbation  beim  Menschen  möglich,  aher  selten  und  besonders 
im  Hinblick  auf  die  ungemein  sorgfältigen  Experimente  von  [«m 
Gast,  der  16  Schwangere  und  deren  16  Kinder  mit  Erfolg  impfte, 
so  unsicher  (im  ( Jegensatz  zur  intrauterinen  Vaccination  bei  Schafen), 
dass  tur  die  l'iaxis  zunächst  davun  ah/usehen  sein  wird.  »Schaf- 
I'lacenten  verhalten  sich  in  dieser  Hinsieht  ganz  anders  als 
Menschen-Phicenten,  aus  welchem  (IruiKh!  ist  noch  unbekannt. 

Den  liesten  Beweis  für  die  Unsieherheit  der  sogenannt»Mi  in- 
trauterinen Vaccination  beim  Menschen  liefern  die  Fälle  von 
Zwillingsgeburten  pockenkranker  Mütter,  bei  denen  das  eine  Kind 
pockenkrank,  das  andere  vollkommen  gesund  war.  Dabei  ist  be- 
obachtet, dass  beide  Früchte  lebten,  beide  todt  waren  und  auch 
eines  gesund  und  lebend,  das  andere  todt  und  mit  Pusteln  be- 
deckt war.  — 

Es  existiren  ausser  den  hier  erwähnten  noch  viele  Angaben 
Uber  den  Übergang  ungelöster  Stoffe  aus  dem  Blute  der  Mutter 

in  das  des  Fötus  in  der  Flaecnta.  Die  meisten  sind  aber  (ssi 
negativ  und  unsicher. 

Am  wahrsrheiidiehsten  ist  gegenwärtig  der  Übergang  des 
Seharlachgiftes.  (ier  Masern-  und  Intermittens-Mikrobien,  so-  t«' 
wie  der  Tuberkelbacillen.  VjS  steht  zu  erwarten,  dass  sowohl  das 
Malariagift,  als  auch  die  Koch'schen  Bacillen  (welch  letztere  von 
Demme  in  Säuglingen  von  nur  drei  AVochen  gefunden  wurden)  in 
todtgeborenen  Kindern  intermittenskranker  und  tuberkulöser 
Mätter  nachgewiesen  werden,  wie  es  bei  den  Beciirrens-  [sn 
Spirillen  bereits  glückte,  ßei  künftigen  Untersuchungen  dieses  c«7ft 
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durch  ThierexperimenU'  niclit  sciir  schwer  zu  bearbeitenden  Gegen- 
standes wäre  bezüglich  (ks  Übergangs  von  testen  Partikeln,  z.  B. 
Zinnoberkörnchen,  aber  auch  Infectionsstoö'en,  namenthch  eine 
sorgfältige  Untersuchung  der  Leukocyten  im  Nabel venenblut  vor- 
zunehmen. Denn  (ho^o  können,  wie  ich  (hS()4)  entdeckte,  leicht 
auch  bei  höheren  Thieren  solche  Partikel  aufhehmeu  und,  irie 
von  Recklinghausen  fand,  weithin  transportinni. 

Der  Übergang  von  Stoffen  aus  dem  Fötus  in  die  üutter. 

Durch  die  stetige  Musseiizunahme  des  Fötus  im  Uterus  w-ilmnui 
der  Schwangerschaft  ist  bewiesen,  dass  in  gleichen  Zeit<.ii  nu-li 
Stoffe  aus  der  Mutter  in  die  Fnu  hi  übergehen,  als  ans  dit  jüi  \h 
jene.  Frühere  Autoron  haben  M)^n.T  ^cmpiiit.  es  gt  hr  ^ar  üidit^ 
vom  Fötus  in  die  Mutter  über;  anciere  widersprachen.  Besonder« 
Alexander  Harvej  un  l  M'Gillivray  betonten,  dass  in  der  Pia-  [< 
centa  eine  Diffusion  in  beiden  Kichtungen  statttinden  müsse.  Weii 
der  Fötus  Eigenschaften  des  Vaters  entwickelt,  müsse  er  vornioge 
jener  matripetalen  Strömung  (wie  ich  sie  nannte)  die  ConstitutioD 
der  Mutter  modificiren  können,  so  dass  diese  bei  späteren  Ge-  0» 
burten  Junge  zur  Welt  bringt,  welche  dem  Vater  der  ersten  ftlm^hu 
auch  wenn  mehrere  ganz  Terschiedene  Väter  auf  diesen  folgiefs. 
In  der  That  ist  solches  bei  Pferden  beobachtet  worden. 

Doch  haben  frühere  Versuche,  namentlich  Injectionen  starkfr 
Gifte  in  die  Nabelt^efasse  gegen  die  Plaeenta  hin,  keine  Wirknngoii 
auf  die  Mutter  Miisjreiibt^  wie  Ma^endie  belnuiptet;  und  wenn  rsi?  • 
manche  meinten,  dass  i'\<  !  eiunitdle  Stofic  de^  Fötus  in  d'  r  '>*  ^ 
Placenta  yiir  Ansseh.  iduunr  ivoniineü  iiiüssen,  sei  et*  durch  eiflv  i 
elective  l'uuction  des  Gewebes  dei"selben,  sei  es  diffusiv,  so  wie--  ' 
doch  Niemand  solche  Substanzen  nach«  Die  Annahme,  dass  frrnidc 
einmal  dem  mütterlichen  Organismus  linverleibte  leicht  di^Tuo' 
direude  Stoffe  zuerst  in  den  Fötus  und  dann  wieder  von  diesesi  i 
zurück  in  die  Mutter  gelangen,  ist  nur  dann  zulässig,  wenn  r^^^ 
sie  nicht  im  fötalen  Organisnius  zersetzt^  nicht  mit  dem  Harn  in 
das  Fruchtwasser  ausgeschieden  werden,  wo  sie  bleiben  könnten, 
und  im  Muttcrblute  in  geringerer  Menge  vorbanden  sind. 

Der  Übergang  fremder  Stoffe  aus  der  fötalen  Placenta  in  die 
Mutter  blieb  also  fraglich.  Erst  Savory  hat  durch  einige  merk* 
würdige  Experimente  gezeigt,  dass  ein  solcher  Übergang  stÄÜ- 
tinden  kann. 
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Er  injicirtc  Stryclininacetat  in  den  Fötus  einer  Hündin  nach  Bloslegung 
dei*«elben .  so  dass  er  nur  noch  durch  den  Nabelstrang  mit  der  Mutter  zu- 
sammeniiiiig.  Di^r  Fütiis  verfiel  in  Tetamit^.  Einem  zweiten  Fötus  desselben 
Thieres  wurde  nach  Bloslegung'.  nicht  aber  Extraction .  i-beiiso  Strychnin 
iujicirt.  Beide  Früchte  wurden  dann  reponirt  und  die  Bauchhöhle  zugenäht. 
Neun  Miimteii  aftdi  der  enten  Injection  yerfiel  die  Mutter  in  Tetanus  und 
war  28  Minaten  nach  derselben  todt;  5  Min.  apftter  worden  yicr  Fräcbte  ex- 
tralurt,  und  zwar  waren  die  zwei  yeigifteten  todt,  die  beiden  andern  lebten. 

Bei  t'inem  and^n  Versucrhe  injicirtc  Savory  aus  einer  Katze  excidirten 
lebenden  Embryonen  nach  der  Abnabelung  Stryehninlösung  und  brachte  sie 
dann  im  tetanischen  Znstande  in  die  Banehhohlc  einer  anderen  Katze.  Binnen 
20  Min.  trat,  wie  '/.u  emarten  war.  keine  Vergiftuni^  ein.  Wenn  die  Cireu- 
latiou  im  Fötus  aufgehoben  ist,  gi*ht  von  ihm,  wie  vom  todteu  Fötus,  die 
Substanz  nicht  in  das  mütterlicht'  Blut  über. 

Eine  andere  Katae  aelgte  etat  nach  mehr  ab  10  Min«  naeb  Einspritzung 
der  Stiychntniasung  in  xwei  BViichte,  die  mit  Erhaltung  des  Plaeentarkreislaufii 
hraausgenommen  und  dann  reponirt  worden  waren,  leichte  Spasmen,  war 
uVier  nach  17  Min.  todt,  wlihread  die  beiden  Jungen  noch  lange  lebten  und 
fortfuhren,  spastische  Bewegungen  zu  machen.  Die  beiden  anderen  Früchte 
waren  nidit  aflicift. 

Bei  einem  hoclitrjirlitiif.'n  Kaninehen  l<isr<'  terner  Savory  sechs  Früchte  so 
ab,  dass  sie  nur  noeli  nnttelht  der  Nahrl-t  luuir  mit  der  Mutter  zusammen- 
hingen und  spritzte  jedem  Strychnin  in  die  liuuehhöhle.  Alle  .sechs  machten 
sogleich  tetanische  Bewegungen,  überlebten  aber  alle  die  Mutter,  welciie 
nach  15  Min.  in  Krämpfe  verfiel  und  nach  weiteren  8  bis  4  Min.  starr  starb. 

Ähnlich  Yerhielt  sich  dne  Hündin,  welche  30  Min.  nach  Injection  eines 
Grm.  Strychnin  in  der  essigsauren  Lösung  in  einen  Yä/tas  imd  wcit<'re 
Injectionen  m  noch  vier  Früchte  Strychiiinsj)a8men  zeigte.  Immer  war  die 
Empfindlichkeit  der  Früchte  gegen  Stiychuiu  geringer,  als  die  der  Mutter. 

Eine  Bestätigung  erhielten  diese  wichtigen  Experimente  Savory's 
vom  J.  1868  durch  Gmerow,  welcher  an  24  trächtigen  Kanin- 
chen,  7  Hündinnen  und  5  Katzen  ebenfalls  mit  Strychnin  ganz 
ähnliche  Resultate  erhielt,  und  zwar  nach  einem  TerToÜkommneten 
Verfahren,  indem  er  die  Embryonen  nicht  ganz  freilegte,  sondern 
mittelst  der  Pravaz'schen  Spritze  die  Stryehninlösung  in  eine  kleine 
freif^elegte  Hautstellc  derselben  iiijiciitc,  wl'IcIiu  suirleicli  mit  einer 
kleinen  Arterieiiklaiumer  geselilosHcii  wurde.  Je  \V(  it<jr  entwickelt 
die  Früchte  waren,  um  so  leichter  gelang  es,  den  Ubertritt  de<* 
Giftes  aus  ihnen  in  das  Mutterthier  zu  erzielen.  Klielx-n  di<' 
Jungen  nach  der  Injection  von  0,025  oder  (»,('•">  <Jfm.  Sti^chnin 
am  Leben  und  durch  die  Placenta  mit  dem  Mutterthier  im  Zu- 
sammenhang, s(»  traten  bei  dieser  allemal  Krämpfe  ein:  einmal 
11  Min.  nach  der  Injection  von  je  0,5  Strychnin  in  drei  Früchte, 
einmal  14  Min.  nach  Injection  von  Ofi  in  einen  Fötua  In  allen 
übrigen  Fällen  traten  die  ersten  Erscheinungen  geateigerter  Reflex- 
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erregbarkeit  bei  tleui  Mutterthiere  friihesteiib  20  bis  21  Mi»,  nach 
der  Iigection  in  den  Fötus  ein,  einmal  erst  nach  36  Min.,  um 
dann  in  StrychninkiUmpfe  überzugehen.  Diese  führten  meiätens 
nach  30  bis  47  Min.  zum  Tode. 

Mit  Recht  scUiesst  Gusserow:  Da  die  dem  Fötus  injicirte 
Dosis  StrychniOi  einem  ausgewachsenen  Organismus  direct  bei- 
gebracht, in  3  bis  6  Min.  die  hefti^'ston  Krflmpfe  mit  todtlichom 

Ausgange  jedesmal  herbeiführt,  so  ist  durcli  obige  Experiiui  ute, 
wie  durch  die  Savorv's,  bewiesen,  dass  vom  Fötus  znr  Mutter 
Stoffo  übergehen  kiniueu.  Ks  l)('stf»ht  also  unzw«'itrlhut"t  fi-rt- 
(I  iiH  i  ikI  in  Übergang  in  dieser  Kichtung,  der  aber  nur  langsaui 
und  allmählich  stattfindet. 

Ich  habe  gleichÜBdls  den  Übergang  von  einzelnen  leiclit  difiun- 
direnden  Stoffen  vom  Fötus  in  die  Mutter  experimentell  nach- 
gewiesen und  gefunden,  dass  die  für  den  Übergang  erforderliche 
Zeity  bald  sehr  viel  kflrzer,  bald  sehr  viel  länger  sein  kann,  als 
man  für  den  in  entgegengesetzter  Richtung  stattfindenden  anza* 
nehmen  pflegt  Einige  von  meinen  Versuchen  mögen  als  Belege 
dienen. 

Am  31.  Juli  1882  wurde  im  0,6-pirocentigeii  Kochaalzbade  von  S8<*  \»n 
einem  hoch  trächtigen  Mt-orschweinchen  durch  einen  Bauch-  und  UtcTOf>- 
Einachnitt  ein  Vorderbein  eines  Fötus  unter  WaBoer  freigele^'t  nnd  sogleicli 
zwei  Zelintel  Otihiccpiititnetor  ««iiier  zwölfprcx  * ufigon  Blnnsfiiin*lnsun«;  in  rfie^e? 

inittclrit  einer  sehr  ;_'rii:ni  jtrhHe«senden  und  ealihriitni  S|iiif/r  iujii'irt. 
1  )aruut  Ucpoaition  de^  Keines.  Nach  zwei  Min.  hafte  das  Muttt  rthier  Ki»u»pto, 
Dyspnoe,  Asphy.xie,  und  war  nach  vier  Min.  respirationslos.  I>er  .M>gleich 
ezddlrte  vergiftete  Fötut  war  ebenftJlB  todt  Einen  zweiten  gelaug  ea  noch 
lebend  zu  extrahireu.  üieraaf  präfte  ich  das  llerablnt  der  Mutter  auf  Blausäun* 
und  erhielt  durch  Destillation  deaselben  mit  verdünnter  Schwefelsäure  deutliche 
Hläuung  de*  <iuayak-Kupfervitrol-(^emi8eh<'8  in  der  Vorlage.  Auch  [^'.2,  //,  m 
entwickelte  sich  aun  dieseni  Blute  nach  Zusatz  von  Waaserstottperoxyd  kein 
Sauerstof?'.  Es  war  also  bhinen  woni<rpn  Mitmtrn  Cyanwasscrstofl  vom  Fötu.-* 
durch  die  Nabeiartericn,  die  fötalen  Capilhircn  und  (Inj^  mtitterliehe  Blut  der 
Placenta  in  <h\i<  Her/  tind  die  GefUsse  des  ubrigeu  imitterHchrn  K»>rp<TS  ge- 
langt. Die  Menge  der  iJlausäure,  welche  »  iogespritzt  wurde,  betrug  0,0*J4  Onii. 
Weitaus  der  grOeste  Tbeil  dieser  Dosis  musste  im  Fötus  zurückbleiben,  da 
dieser  selbst  nach  wemgen  Minuten  reactionslos  war  (obgleich  von  nngewSlD}' 
lieber  Grösse  and  fast  reif),  also  nur  eine  kleine  Uiftmenge  in  die  Placenls 
befördern  konnte.  Diese  war  genügend,  das  Mntterthier  zu  tOdtcn. 

Am  folgenden  Tage  WiederboluDg  desselben  Versuchs  in  der  Luft. 
Genau  1  ^  .^  Min.  nach  Injectiott  von  0,8  Cc.  der  12oprocentigeii  Blaasiu«' 

lösung  in  den  Frttus  begannen  die  Convulsionen  der  Mutter.  Das  Blut  d»> 
Fötu8  war  hellkirsehroth.  das  der  Mutter  dnnkelvendA.  Flrsteren  meh  deat- 
iich  nach  Cyauwasserstoff. 
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Auch  mit  wiissrij?er  Nicotiiilöf^iinfr  habe  ich  den  Meerschwein- 
chfiilVitii>  im  (Ttoru<  v(  r;j;ittc't  und  1j* uicikt,  dass  ur  nach  1  Min. 
^'tnide  wie  die  aiisgt'vva('lisenen  Thiere  in  klonische  Kräin})t\'  {in 
fttn  im  Uterus)  verfiel,  namentlich  die  Vorderbeine  pendehid  auf 
ttod  »b  bewegte  und  stai'k  ziiteite.  Besonders  beim  Freilegen 
wurden  in  zwei  FäUen  diese  Erscheinungen  deutlich.  Die  Nabel- 
feue blieb  dabei  hellrotb.  Das  Mutterthier  zeigte  jedoch  bei 
diesen  Nicotiuvergiftungen  des  Fötus  einmal  zwar  nach  2  Ifinuteu, 
ein  anderes  Mal  aber  erst  sehr  spät»  und  beidesialls  wenig  aus- 
gesprochen,  die  Dyspnöe  und  das  Zittern,  so  dass  man  dentlicb 
die  grosse  Verschiedenheit  zwischen  Blausäure  und  Nicotin  be- 
züglich der  Geschwindigkeit  ihres  Durchgangs  durch  die  Placenta 
lücraus  erkennt.  Selbst  nach  Jnjectioii  eini's  halben  Cubiccenti- 
iiKiriN  »iiH'i-  etwa  50prucentigen  Nic<)tinl(»sunj?  in  dir  l()tale 
Ptacentu  zeigte  das  Mnttorthicr  erst  nach  mehr  als  10  Minuten 
geringe  Vergilluugssyiuptoiue  und  stai'b  nicht  durch  die  Vergiitung. 

leb  wählte  daher  su  weitaren  Veimichen  du  leicht  difFandirende  Ouruin, 
welches  ich  mir  wob  Curaro  daratellte,  indem  ii-li  dieseB  mit  99,5-proceiitigem 

Alkohol  extraliirte.  den  filtrirtni  Aufzug  mit  Äthjrlftther  fällte  ond  den  ab> 
filtrirten  NiederHchlag  in  dcMtitlirtem  Warner  löste.    Die  Lösung  ward  (am 

3.  Aug.  ls82)  so  vfidiiimt.  diiss  zwAv  ei«  Frosoli  nach  »uhcutaner  Tnji  cfinn 
voTi  (V.  derselben  nacl»  T',  Minute  hewifrunpalos  wurdo,  nach  sub- 
cuüiuer  Injectinn  il<'rsclben  Men::»'  ah«  r  hei  l  iiifMii  niünnUelien  Meerschwt  i li- 
ehen dioiHU)  Qibi  nach  10  Minuten  total  gelahmt  und  nach  einer  Viertebtuntle 
todt  war. 

Dieselbe  Menge  in  einen  Fötus  eines  hochtrttchtigen  Meonckweinckeos 
«ingeepritst  bewirkte  erat  nach  58  Mianten  beginnende  Muskebchwlcke  ond 

nach  80  Minaten  totale  Ltthmung.  Dann  cxtrahirt«'  ich  drei  lebende^  noch  un 
reif»'  Früchte,  von  denen  jedoch  zwei  hald  a.<<phyktie(  h  /.n  (»rundo  gingen,  nat  h 
kruftigen  In.s|iir;iti()nsverf?ncheti.    JJie  «Iritte  war  felir  Ixwetrlich.    Al>'  i-  ;iin  h 
die  bciik'ii  andern  hattisu  noch  nach  der  Lähmung  der  Mutter  sich  intruutehu 
lebliaft  iMiwegt. 

In  diesem  Falle  hatte  also  das  Gift  vom  Fötus  aus  die  Matter 
getödtet  ohne  den  Fötus  selbst,  der  vor  der  Keife  gegen  Cnrarin 
wenig  empfindlich  ist,  erheblich  su  schädigen.   Die  Früchte  hatten 

imr  von  der  Äbnaluue  der  Sauerstotizutiilir  wegen  der  h«  rah- 
ge>et/ten  Atliinuug  der  Mutter  zu  h  idi  n,  wie  aus  der  sehr  dunkeln 
Farbe  der  Placcuten  und  L  teringelilbse  zu  ersehen  war. 

Da  die  v(  rz<  »g.  rte  Resorption  dnieh  die  Verdttnnung  der  Ldiong  bedingt 
84'in  konnt*\      brreirete  ich  eine  concentrirtere  Lösung  des  ebOiSOTon  ndr 

Halbst  dargeetelki  M  Cni  nrins.  V'«»ii  fheser  genügte  0.5  C<'..  «m  einett  gm^gcn 
FiMsch  -\  Min.  uiicli  dt  r  subcutanen  Injectiou  total  zu  hihmen,  und  ein 
erwachsenes  mauuiicbcä  Meersebweincheu  war  4     Bdiu.  nach  der  subcutaneo 
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EiuBprityaiitg  von  0,4  Cc.  bcw*'gungöloH  und  dann  todt.  Als  ii  h  aber  ^aui 
4.  Aug.  1882J  0,4  Ce.  dieser  Lösung  in  ein  freigolegtc«  Bein  eines  Fötu* 
dnes  bochtrttchtigon  Thieres  11  Uhr  40  Min.  injicirtc,  woraaf  die  Wunde 
wieder  sugcnilht  wurde,  zeigteo  sich  um  4  Uhr  (also  nach  4Vs  Stundcii)  gar 
Iceiue  Ltthmutigserscheinungen.  Ich  injicirtc  daher  dnein  aiKli  icn  Fdt» 
desselben  Mccrschweincbens  0,8  Ce.  derselben  Lösung  im  4  Ubr  0  Min.  tmd 
um  4  Ubr  5  Min.  t  iiioni  dritten  Fötus  desselben  Thieres  ebenfalL«  0,8  Cc. 
Bis  4  Uhr  21)  Min.  blich  (  8  unverändert,  renkte  dann  d«'n  Kojif  und  war 
naeb  weni^'en  Minuten  ^reliilnnt.  Jetzt  •  xti:iliirte  ieb  vier  unreife  Frücht*!: 
eine  w  ar  todt,  bei  zweien  s<-bbig  zwar  diu>  11»  iz  noch,  sie  bewegten  sich  aber 
nicht,  die  vierte  unberührte  war  lebhaft,  schrie  und  war  offenbar  gar  nick 
von  der  Vcigiftung  der  dr^  anderen  nnd  der  Mutter  betroffen. 

Für  die  Geschwindigkeit  der  Besorption  durch  die 
Placenta  in  der  Bichtuug  vom  Fötus  zur  Mutter  i»t 
also  die  Menge  und  die  Ooncontration  wesentlich. 

Da  sich  aber  gcRcn  diese  St  lilussfolgerini^j  der  Einwand  er- 
hebt, da.ss  trächtige  oder  weil)lic]ie  Thiere  üb(  i  luiupt  gegen  Curariu 
weniger  empfindlich  sein  könnten,  als  männliche,  so  habe  ich  nucli 
Control-\  ersuche  angestellt. 

Eine  und  Uicbi  Ibe  (wie  liesehriebeii  dargesteillei  Curarinl(*sung  dieutc 
zu  folgenden  subcutanen  lnje<  tionen  (am  5.  Aug.  18S2). 

1 )  Ein  erwachsenes  uuuinlicbes  Meerschweinchen  erhielt  suijcuUin  U,4  Cc 
und  war  nach  S  Minuten  total  gelähmt. 

2)  Ein  Uacbtiges  Meerschweinchen  ei'hieit  subcutan  0,4  Cc.  und  war 
erst  nach  12  Minuten  ausser  Stande,  den  Kopf  erhoben  su  halten.  Nach 
17  Minut(*n  war  es  total  bewegungslos.  Man  erkannte  aber  bis  8  Miaatsn 
vorher  Fraehtbew^gitngeu.  Hierauf  «icidirte  ieb  drei  Boibfyonen ,  dena 
Hcrseii  n<»cb  länger  als  eine  Stunde  schlagen,  obwohl  sonst  keine  Bewegun- 
gen mehr  ausgeführt  wurden. 

3)  Einem  anderen  trflcfatigen  M<*ersehweincben  wurde  ehi  Fötus  itoweä 
blosgelegt  al-  n«"itbig  war,  nni  ohm>  Verlust  0,4  Cc.  in  die  liauchböhle  zii 
injiciren.  Er  wurde  dann  reponirt  und  die  Wunde  zugenäht  Keine  Wir- 
\iuu(^.  DaluT  iiacli  ^2  Minuten  Oftnunp  und  abermalige  Injection  in  ♦Ip"- 
selben  Fötus,  da  ein  zw»  iter  sieh  nicht  vorfajid.  Es  wurde  0,8  Cc.  oingespnUl 
und  wieder  die  Wunde  mit  Buturen  geschlossen.  Gerade  30  Minuten  später 
senkte  das  Mutterthier  den  Kopf  und  war  nach  weiteren  4  bis  5  Min.  ge- 
lahmt, leb  ezcidirte  den  F<itn8,  in  dessen  Bauchhöhle  sieb  noch  ein  TÜeil 
der  Lösung  vorfand.  Das  Hera  schlug  aber  krftftig  an  der  Luft.  Der  Pötv» 
selbst  war  asphjktisch. 

4)  Ein  incht  trtichtigt>8,  etwas  klein,  res  weibliches  Moerschwttnehcn  er- 
liielt  hierauf  subcutan  0,4  Cc  dert*elben  Lösung.  Nach  12  Minuten  fiel  • 
am  und  wiir  nach  13  Minuten  total  gelähmt,  dann  sogleich  n^.spinitii^usloa 

Am  'J.  An^nist  injicirte  ich  subcutan  von  einer  und  derselben  Curare- 
Lösung  drei  niiinnlieh«'!!  und  drei  weiblichen  Meer8ehwpin<'l>en  L'l^  ioh»' .Mciigeji 
in  gleicher  \Vcij»e  und  uotirte  den  Zeitpunkt  der  Lähmung.   Eb  ergab  skk: 
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I.  4H5  Orni. 

0,ab  Cc.  total  gelähmt 
Ducl)  8  Min. 

IL  c3^  810  Grill. 

0,1^  Vv.  jielHhuit 
nncli  5  Min. 
rcbpirationsJoii  nach  b  ^i-^  Min. 

IH.  715  Grin. 

0,:'.()  r<'.  gelähmt 
nach  2^/4  Min. 


^  147  Grni. 
(»,us  (\\  gelähmt 
-    nach  10';...  Min. 

V  450  Grm. 

0,1  n  Ce.  Beginn  der 
l^hniuii^r  iiiioh  8  Min.  total 

gclähuit  nach  11  Min. 
reäpirationslos  nacli  12  Min. 

V  51».)  Grm. 
0,H()  Cc.  gelähmt 

nach  2  V4  Min. 


Alflo  ist  nur  bi*i  itehr  grossiT  DobIb  der  ZeitimterHcliicd  sehr  klein  und 
-flbst  dii,  weil  da»  mttnnliehe  Thier,  wie  in  den  anderen  Fällen,  sehwerer 
da«  weibliche  war,  die  Re8if*tenz  des  letsteren  g^en  das  Gift  erheblich 

AuB  diesen  Experimenten  folgt,  dass  der  obige  Einwand  aller- 
dings  berückBichtigt  werden  muss,  denn  ein  und  dieselbe  tddtliche 
Dosis  einer  reinen  Curarinlösung,  nämlich  0,4  Ca,  ISbmte  sub- 
cutan iii  ^anz  gleicher  Weise  applicirt 

dus  mriniiliclie  Thier  nach   8  Minuten 

„   woil)liclie  nicht  triichtige    „    13  „ 
trächtige  „  17 

in  (k'ii  Fötii*?  f'iiies  ebenso  trächtigen  Tlnere8  iiijiiiri  üb^-rhaupt 
niiht.  i'^b  Ix  (lui-fte  einer  Steigerung  der  (littnienge,  um  vom  Fötus 
aus  nach  5U  Minuten  Lähmung  hervorzurufen.  Wenn  sich  diese 
Verschiedenheiten  männlicher  und  weibliche  1  Individuen  gegen- 
Aber  denselben  Giftmengen  bestätigen  —  ich  habe  noch  mehrere 
Versuche,  welche  dafiir  sprechen,  angestellt  —  dann  muss  die 
Veizdgemng  der  Wirkung  nach  Injection  in  den  Fötus  bei  einigen 
Kubstüixen  mit  auf  jene  Immunität  gegen  kleine  Mengen  bezogen 
wenleUy  sei  es  nun,  dass  überhaupt  die  motorischen  Nervenenden 
in  den  Muskelfasern  weiblicher  Thiere  gegi  n  Gurarin  weniger 
emptindlich  sind,  wie  es  beim  Fötus  der  Fall  ist,  sei  es,  dass  die 
Abschwächuiig  der  Wirkung  auf  Kreislaufsverhältuisse  zurück- 
lüliibur  wäre. 

Ein  lenu  rer  Beweis  für  den  Übergang  eines  Stoßes  aus  dem 
Blute  des  loliis  in  den  der  Mutter  wird  diiirh  das  bereits  (8.  138) 
erukhiite  Ihinkelwerden  der  Nabelvcne  bei  Erstickinig  der  Mutter 
gehefert,  indem  dann  der  fötale  Sauerstoti  übergeht. 

Endlich  ist  der  Übergang  von  kohlensaurem  Alkali  aus  dem 
fötalen  Theiie  der  Flacenta  in  den  mütterlichen  Xheii,  obgleich 
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noch  nicht  experimentell  nachgewiesen,  als  ein  solcher  lieweis 
anzusehen.  Andernfolls  müsste  nämlich  eine  derartige  Kohlen- 
säure-Anhäufung im  Embryo  stattfinden,  dass  er  lange  vor  der 
Reife  an  einer  Kohlensänre-Vorgiftung  zu  Grunde  ginge.  Aus 
dem  Yogelei  geht  die  Tom  Embiyo  gebildete  EohlensSure  in  die 
Atmosphäre,  aus  dem  Menschen-  und  Säugethier-Fötns  kann  die  in 
seinen  Geweben  gebildete  Kohlensäure  nur  durch  die  Nabelarterien 
in  die  Placenta  entweichen,  von  wo  das  mütterliche  Blut  sie  fort- 
scluilit,  und  zum  kleinen  Tlieil  viellticlit  mit  dem  fötalen  Uam  in 
das  Fruchtwabser  p^elaugen. 

Da  ohne  Zwuilel  mit  tlem  fortsflircitendeii  WachsthTini  des 
l  'dtus  diese  Kolilensäure  nebst  audercu  Producten  des  enihi) onaleu 
HtüÜwechsels  zunehmen  muss.  so  wird  von  Woche  zu  Woche  die 
Blutbeschaffenheit  im  kindlichen  Körper  eine  andeie.  der  des 
Geborenen  immer  mehr  ähnelnde,  und  es  ist  eine  Bück^idrkuDg 
dieser  veränderten  Blutheschaffenheit  des  Fötus  auf  die  Mutler 
nicht  allein  möglich,  sondern  auch  sehr  wahrschemlich.  Nur  läast 
sich  über  die  Art  dieser  Bückwirkung  zur  Zeit  etwas  bestimmtes 
nicht  angeben.  Die  geistreiche  Hypothese  von  C.  Hasse  über  ^«s 
die  Erregung  derüterusnerven  durch  jene  reichlicher  übergehenden 
Kohlensäuremengen  entbehrt  noch  allzusehr  thatsäcliHcher  Grund- 
lagen. Er  meint,  der  iechtzeiti;;L  Eintritt  der  'Jebui'tstliätigkeit 
sei  abhän^rig  von  einem  betimmten  Gehalte  des  in  die  tVii;de 
Placenta  strömenden  Blutes  an  Stoßen  der  regressiven  Mrtaun»!- 
pho8e,  vor  allem  an  Kohlensäure.  Die  nervösen  Geutralapparat^ 
der  Üteru8mu8culatur  hoUeu  beim  Menschen  zu  Ekide  des  zehnte« 
Fruchtmonats  durch  das  immer  kohlensäurereicher  gewordene 
fötale  Blut,  welches  immer  mehr  Stoffwechselproducte  an  dus- 
mütterliche  abgebe ,  so  verändert  werden,  dass  Erregungen  der 
motorischen  ütemsnerven  und  dadurch  Wehen  eintreten.  Man 
siebt  keinen  Grund,  weshalb  gerade  zu  Ende  des  zehnten  Monat« 
(zur  Zeit  der  zehnten  Menstruationsepoche  seit  der  Befhichtnug 
jene  Wirkung  sich  geltend  machen  soll,  und  woher  die  Uterus- 
contractionen  bei  Fehlgeburten  kommen,  sagt  die  Hypothese  nicht 

Durch  die  obigen  Experimente  von  SaYury,  Gussero w  und 
mii'  ist  die  iMögliclikcit  des  t'biirganges  verschiedener  Stoffe  aus 
dem  Blute  des  Fötus  in  das  der  Mutter  mit  Su  herheit  dargethaii. 
Es  kann  also  die  Wirklichkeit  einer  permanenten  Diffusion  is 
matripetaler  Richtung  nicht  mehr  bestritten  werden.  Die  in  d« 
Placenta  vorhandenen  Bedmgungen  sind,  wie  namentlich  Turner 
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durch  vergleichende  Üntersachuiig  vieler  Placenten  gezeigt  hat, 

ia  der  That  derdi  ü^S  dass  ein  solcher  Übergang  von  Bestaiid- 
theilen  des  fötalen  Blutplasma  nothweudig  erbcheint.  Damit  ge- 
winnt die  Anschauung  neuen  Bodeu,  dass  eine  physiscbe  Beein- 
tlussuiig  der  Mutter  durch  den  Vater  schon  nach  einer  einzigen 
irucbtbaren  Begattung  stattfinde.  Die  Erfahrungen  der  Thier- 
Züchter  werden  dadurch  dem  Verständniss  etwas  näher  genickt; 
ebenso  die  Tliatsacbe,  dass  die  Frau  duixb  den  Mann  (nach 
wiederholten  Schwangerschaften)  in  ihrer  physischen  Oonstitation 
dauernd  yedUidert  wird*  Doch  gehdren  Betrachtungen  Uber  die  Art, 
wie  dieee  Einflösse  wirken,  nicht  in  die  Physiologie  des  Embryo. 

Eme  andere  Frage  hingegen  steht  in  enger  Beziehung  zu 
den  obigen  Expenmentalantersuchnngen.  Können  Bestandtheile 
des  fVuchtwassers  in  den  mütterlichen  Organismus  übergeben, 
ohne  vorher  den  Fötus  zu  pavssiren? 

Ehe  es  bekannt  war,  dass  in  den  späteren  Stadien  der  fötalen 
Entwicklung  eni  Überganf^  von  indigschwefelsaurem  Natrium  und 
von  Jodkaüum  aus  dem  Blute  der  Mutter  in  das  i^'rucbtwasser 
und  nicht  in  den  Fötus  statttinden  kann,  konnte  die  Annahme,, 
es  gehe  aus  dem  mütterhchen  Blute  niehts  direct  in  das  Amnios- 
Wasser  über,  berechtigt  erscheinen.  Nachdem  aber  von  Zuntz, 
\^ner  und  G.  Krukenberg  jene  Annahme  widerlegt  ist,  muss 
zugegeben  werden,  dase  auf  demselben  Wege,  auf  dem  eine  Sub- 
stanz in  das  Fruchtwasser  hineingelangt,  eine  Substanz  aus  dem* 
selben  hinaus  in  das  mütterliche  Blut  gelangen  kann.  Die 
experimentelle  Eiitselieidung  der  Frage  hat  bis  jetzt  nur  Gusserow 
versucht  und  er  kam  zu  einem  negativen  Ke>uliatj  indem  er  aus 
zehn  Versuchen  folgert,  dass  der  Übergang  von  Stoffen  aus  dem 
Fruchtwasser  zum  mütterliclien  Blute  fast  Null  sei. 

Prüft  man  jedoch  die  einzelnen  Versuche  genau,  so  kommt 
man  zu  einem  anderen  Ergebniss,  wie  ich  im  Folgenden  zeigen  will. 

Die  Beschreibungen  der  Versuche  1,  VI  und  X  lauten: 

I.  Bei  eiueiii  Kauiuchen  mit  fast  reifen  Juiigi'U  wird  iu  eine  .Vinuiuie 
hdble  0,025  Strycbuin  eingespritzt   Nach  einer  Viertelstunde  treten  bei  dem 
Hatterdiiere  Strychninkitoipfe  anf.    Das  Junge  des  betreffenden  Eies* 
lebte  noch. 

VL  Hochtrftehtige  Katse.  In  eine  Eihöhle  wurden  0,05  Strychnin  in- 
jicirt.  20  Minuten  darnach  traten  leichte  StrychninkriUnple  bei  der  Mutter 
ftuf.    Der  betreflFende  Fötus  lebt«-  noch. 

X.  H'  i  <-in('r  Tlfiiidin  ;im  Ende  der  Schwangerschaft  wurdn  in  eiiu'  Ei- 
blase  cbcut'ailb  Ü,üä  ^>tryt  lunn  injicirt.  Der  Fötus  blieb  am  Leben.  Schon 
nach  15  Idinuten  begauu  bi  iui  Mutteitbier  deutliche  Erhöhung  der  Beflex- 
Prt7«r«  Phjilologie  dM  Embrjo.  15 
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erngbarkeit,  der  Dach  weiteren  5  Min.  KrUuipfe  folgten.  Ais  cUw  El  geflflhet 
wurde,  lebte  der  Ftftiu  uocIl 

Diesen  drei  Versuchen  zufolge  ist  der  Übergang  von  StotiVu 
ans  dem  Fi  ut  iiiwaj-ser  in  ilas  mütterliche  Blut  beim  Kaninchen, 
beim  Hunde  und  hei  der  Katze  durchaus  nicht  „fast  Null".  Ihnen 
stehen  nun  sieben  negative  Experimente  gegenüber.  Von  diesen 
müssen  ab^r  zwei  g<'stiichen  werden,  weil  dabei  Chlorofonn  an- 
gewendet wurde,  welches  bekanntermaassen  die  Wirkungen  des 
StrychiiiDB  erheblich  abschwächt  und  aog&r  wfthrend  einer  tiefeo 
Narkose  garmcht  in  die  Erscheiniing  treten  Iftsst  Ich  habe 
mich  durch  mehrere  Versuche  an  erwachsenen  Thieren  daTon 
Qberzeugt.  Wenn  also  in  den  Versuchen  VI  und  X  trots  des 
Chloroforms  dieStrychninwirkung  auftrat,  wenn  auch  abgeschwächt, 
80  sprechen  beide  a  forUore  zu  Gunsten  des  Überganges  und  die 
Versuche  III  und  IV  nicht  dagegen.  Somit  bleiben  noch  tunf 
negative  Versuche  an  nicht  chlor« do nun  len  Kaninclu'n.  ]i*-i  Ii 
wurden  nur  U,Ü37  Strychnin  injicirt  und  nach  3ö  ^lin.  keine  "Wir- 
kung beobachtet.  Bei  V  wurden  in  zwei  Eier  je  0,025  Strvrlinin 
eingespritzt  und  nacli  45  Min.  keine  Wirkung  wahrgenommen.  Ks 
ist  sehr  wahrscheinlich,  da&s  in  diesen  Fällen  die  geringere  Quan- 
tität des  Giftes  an  dem  Ausbleiben  der  Krämpfe  nach  Injection 
in  das  Fruchtwasser  srliuld  ist  S(  hliesslich  bleiben  also  nur  drei 
negative  Versuche:  VII,  VIU  und  IX.  Bei  VII  und  IX  waren 
die  Embryonen  noch  sehr  klein,  die  zur  Resorption  taugliche  Ober- 
fläche also  ebenfalls  kleine  sodass  das  Ausbleiben  der  Wirkung 
des  Strychnins  auf  das  Mutterthier  nach  45  Min.  im  einen,  nach 
80  Min.  im  anderen  Falle  nicht  auffsllend  ersdieint,  anunal 
die  Eihäute  anfangs  weniger  permeabel  sind  als  spftter.  Bei  VIIl 
war  aber  das  Kaninchen  dom  l  iidc  der  Gravidität  nahe.  „In  eine 
Pruchtblase  wurden  0,0  i  Sirv<  Imin  injicirt.  Der  Kmbryo  lebte  nur 
wenige  Minuten.  Nach  40  3iin.  noch  gar  keine  Einwirkung  auf 
die  Mutter  benn  rklich.  Sobald  das  Fruchtwasser  des  betreflentim 
P^ies  in  die  Bauchhöhle  des  Mutterthieres  gebracht  war,  bekam 
dasselbe  nach  3  Min.  tddtliche  Krämpfe."  Bedenkt  mau,  wie 
complicirt  die  zum  Gelingen  erforderlichen  Versuchsbedingungen 
sind,  dass  bei  einem  anderen  Versuche  Ton  Ousserow  das  in  den 
F5tus  selbst  injicirte  Strychnin  erst  nach  36  Minuten,  bei  meinen 
Versuchen  das  leicht  düSundirende  Ourarin  vom  Fötus  ans  eist 
nach  52  Minuten  (S.  221)  auf  die  Mutter  sichtbar  zu  wirken 
begann,  so  wird  man  diesen  einen  negativen  Versuch  den  drei 
positiven  gegenüber  nicht  für  beweiskräftig  ansehen  dürfen.  Dass 
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übeili.iupT  in  den  sieben  negativen  Versuchen  die  Kiüc  hte  iruh  ab- 
starben, kann  durch  ..die  l'Iinwirkung  der  sauren  Flüssitrkeit  auf  die 
Kürj)eruberHiicbe"  bedingt  sein.  ]);inn  wird  aber  dieseibi-  auch  die 
resorltirenden  Steiien  functionsunlahig  gemacht  haben  könuen,  zu- 
mal das  Fruchtwasser  etwas  getrübt  war. 

Das  Wenige,  was  bis  jetzt  über  die  Möglichkeit  des  Über- 
ganges von  Bestandtheilen  des  Amnioswassei^  in  das  mütterliche 
Blut  bekannt  ist,  spricht  jeden&Us  viel  mehr  zn  Gunsten  der- 
selben, als  dagegen.  Denn  die  drei  positiven  Yersnche  von  Gns- 
serow  würden,  wenn  ein  solcher  Übergang  nicht  stattfindet,  die 
Annahme  erforden,  dass  das  injicirte  Gift,  ehe  es  in  die  Mutter 
gelangte,  mit  Frachtwasser  vom  Fötus  verschluckt  worden  wäre. 
Diese  Annahme  setzt  aber  eine  so  iachnelle  Resorption  vom  Magen 
aus  beim  Fötus  voraus,  einen  so  «jchnellen  Transport  letaler 
Sti ychninmengen  durch  die  Nabelarterien  in  die  fötale  Placenta  und 
einen  so  rapiden  Übergang  von  dieser  in  die  mütterliche  Placenta, 
dass  sie  nicht  zulässig  erscheint,  bis  weitere  \  ersuche  vorliegen. 

Es  kann  nicht  als  unwahrscheinlich  bezeichnet  werden,  dass 
einzelne  Producte  des  fötalen  Stoffwechsels,  welche  mit  dem  fötalen 
Harn  in  das  Fruchtwasser  gelangen,  von  da  aus  in  kleinen  Mengen 
und  langsam  in  das  mütterliche  Blut,  wenn  auch  auf  Umwegen, 
abertreten,  z.  B.  Allantoin,  welches  im  Harne  Schwangerer  von 
Gnsserow  nachgewiesen  wurde.  Inwiefern  freilich  ein  solcher 
Übertritt  von  Excreten  des  Fötus  in  die  S&fte  des  mütterlichen 
Organismus  für  den  StoÖwechsel  des  ersteren  förderlich  oder  notli- 
wendig  sei,  lässt  sich  noch  nicht  absehen.  Einstweilen  niuss  die 
ilöglichkeit  auch  eines  solchen  Cberc^anges  oflfengehalten  werden. 

Fasse  ich  das  allgemeine  für  die  endjr^^onale  Krnälnung  wich- 
tigste Endresultat  der  aul'  den  Übergang  von  Stoöen  aus  dem 
Blute  der  Mutter  in  den  Fötus  nebst  seinem  Fruchtwasser  und  um- 
gekehrt bezüglichen  Versuche  zusammen,  so  ergibt  sich  als  sicher: 

1)  dass  viele  leicht  difiPondirende  gelöste  Stoffe  aus  dem  Blute 
in  den  Sinus  des  mütterlichen  Theiles  der  Placenta  in  das  Blut  der 
Zottencapillaren  des  f&talen  Theiles  derselben  übergehen  können; 

2)  dass  Sauerstoff  tbatsächlich  von  dem  H&moglobin  der 
mütterlichen  Blutkörper  in  der  Placenta  an  das  Hftmoglobin  der 
fötalen  Blutkörper  in  den  Zottencapillaren  abgegeben  wird,  so 
lange  er  in  genügenden  Mengen  vorhanden  ist  (S.  137); 

3)  dass  einzelne  gelöste  Stoffe  (wie  das  indigf^^chwefelsaure  Na- 
trium nnd  Jodkalium)  vom  mütterlichen  Hlutr  du crt  an  das  Frucht- 
wasser abgegeben  werden  können, ohne  iu  dasFötusblut  überzugehen ; 

15  • 
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4)  das8  leicht  (liÜüiidirende  gelöste  SloÖe  aius  dem  Blute  dei 
Zotton capillaren  in  das  Blut  der  Sinus  des  miltterlichen  Iheiles 
der  Placenta  reichlich  üljorgehen  köimen; 

5)  dass  Sauerstoti  thatsächlich  Yon  dem  Hämoglobin  der 
fötalen  Blutkörper  in  der  Placenta  an  das  Hämoglobin  der  mütter- 
lichen Blntkörper  daselbst  übergeht,  wenn  in  letzteren  nur  ein 
Minimum  oder  kein  Sanerstoff  enthalten  ist; 

6)  dass  einzelne  gelöste  Stoffe  ans  dem  Fmchtwasser  wahrschein» 
lieh  in  geringen  Mengen  in  das  mlttterliche  Blut  übergehen  können; 

7)  dass  geformte  Elemente  wahrscheinlich  in  völlig  mirer* 
sehrteu  (normalen)  Placenten  nur  dann  tiberi^ehen  können,  wenn 
sie  ausserordt'iiiiu  li  klein  sind  und  auch  dann  nicht  regelmässig 
ein  Übergang  stattfindet,  sondern  nur  unter  ge^w-issen,  theiis  durch 
die  Organisation  (bei  Bchafcn)  n-m  heuen,  tiieils  anomalen  Be- 
dingungen (bei  gesteigertem  Blutdruck?  u.  a.)  oder  vermittelst 
ttberwandemder  Leukocyten; 

8)  dass  geformte  Elemente  vom  Fötus  an  das  mütterhcbe 
Blut  in  der  Placenta  nicht  nachweislich  abgegeben  werden,  ein 
solcher  Übergang  aber  möglich  ist 

Die  in  derS&ugethierplacenta  stattfindenden  för  die  Em&hroDg 
des  Fötos  fbndamentalen  Difinsionsvorgänge  können  solange  nicht 
physiologisch  mit  Erfolg  discutirt  werden,  bis  über  den  feineren 
Bau  der  Placenta  mehr  zweifelfrei  erkannt  ist.  Da  man  zui-  Zeit  ^«7« 
nicht  einmal  sicher  weiss,  ob  die  ditiuudirenden  iSubstanzcn  voin 
riasma  des  mütterlichen  Blutes  direct  durch  das  Zottem  pithel  m 
das  Plasma  des  fötalen  Blutes  iu  den  Zottencapiilaren  übergehen 
oder  erst  eine  structurlose  Membran  passiren  müssen  (bei  der 
Placenta  der  Hündin  haben  alle  Chorionzotten  nach  Jassinsk}' 
eine  doppelte  Membrana  prapria  nnd  eine  doppelte  fipitbelialdecke) 
imd  da  die  Betheiligong  des  Zottenepithels  selbst  an  der  chemi* 
sehen  ümAnderung  der  diffondirenden  Stoffe  nosh  unbekannt  ist, 
auch  die  Besiehnng  der  Zotten  zn  den  üterindrOsen  und  die  Per- 
meabilität der  Eihäute  nicht  gründlich  untersucht  wurde,  so 
iulüii  es  sich  nicht,  über  den  Modus  des  Überganges  von  gelösten 
Stoft'en  und  gefunnten  Kiementen  aus  dem  mütterlirhen  Organismus 
in  den  fötalen  und  umgekehrt  schon  jetzt  H\q>othesen  aufzustellen. 
Dass  es  sich  dabei  nicht  um  eine  einfache  Diosmose  Itandelt,  die 
Verhältnisse  viel  complicirter,  als  bei  einer  dialytischen  Membrau 
sind  und  als  früher  angenommen  wurde,  auch  bei  den  Thier-  und 
Menschen-Flacenten  sehr  ungleich  sein  mttssen,  wird  heute  kein 
Physiologe  bestreiten.  v» 
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Von  den  embryonalen  Stofifwechselvuigaiigen  ist  bis  jetzt 
keiner  in  zureichender  Weise  untersuclit  worden.  Schon  die 
näch^tlie^e!Klp  Frage,  welche  chemischen  A^'rbirKlmigen  ini  Ei, 
im  Dotter,  im  i^lutplasma  der  mütterlichen  Placenta,  in  der  Uterin- 
niilch ,  im  F  ruchtwasser  als  Xähi'stoffe  flir  den  Embryo  anzusehen 
sind;  also  die  Frage  nach  der  cheinischen  Beschaffenheit  der 
Nahrung  des  sich  entmckelnden  Thieres  und  Menschen  vor  der 
(jeburty  ist  höchst  imToUstftiidig  und  unbestimmt  beantwortet 

Trotz  zalüreiclier  chemiscsher  Analysen  des  Nabrungsdotters 
der  Fisch*  und  Yogel«Eier  und  Tieler  Einzduntersuchimgen  des 
Inhaltes  der  Mollusken-,  Insecten-  und  anderer  EÜer,  trotz  des 
Nachweises  recht  interessanter  krystallinischer  Stoffe  in  den 
Dotterplättchen  (Ichthin,  Ichthidin,  Ichthulin,  Kmydin  u.  a.),  die 
aber  als  chemische  Individuen  nicht  gelten  können,  trotz  des  sehr 
allgemt  mt  ü  \  ui  kummens  von  Lecithin,  Vitellin,  Xuclein,  Lutein 
Uüd  anderen  sein'  complieirten  theils  phospliorlialtigen ,  theils 
schwefeliiaitigen  den  All)ummen  verwandten  btoüen  im  l^i.  ist 
weder  eine  chemische  Beziehung  der  isolirbaren  Bestandtheile  zum 
Embryo  erkannt,  noch  auch  zur  Zeit  angebbar,  woraus  die  Nah- 
rung des  Embryo  —  im  chemischen  Sinne  —  besteht  Dass  sie 
EiweisSy  Fette,  Kohlenhydrate,  Salze  und  Wasser  enthält,  wie  die 
Nahrung  des  Geborenen,  ist  ebenso  gewiss,  wie  die  Thatsacbe, 
dass  im  Nahrungsdotter  jene  Nfthrstoffgruppen  zum  Theil  durch 
ganz  andere  Verbindungen  reprftsentirt  sind,  ab  in  der  post- 
embryonalen Nahrung  und  in  ihm  noch  andere  Verbindungen 
präexistiren,  die  der  Milch  und  späteren  Nahrung  des  Geborenen 
mangeln  können.  Einstweilen  fehlt  es  an  Methoden  zur  chemischen 
Untersuchung  der  Nahrung  des  Embryo,  ohne  sie  durch  die  Ein- 
griüe,  ja  schon  Gewinnung,  zu  zersetzen  oder  umzuwandeln. 
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Die  Bich  daran  anschliessende  Aulgal)f,  den  Mechanismus  und 
Chemisoiiis  der  Ernälirunpr  des  Kiiibryo  klarzulegen,  wurde  noch 
kaum  in  Angriff  gcnuniinen.  Zwar  steht  fest,  dass,  wa«?  heim 
geborenen  JSäugethier  die  Hauptsache  ausmacht,  die  Mundrer- 
daaung,  Magenverdauung  und  Darmverdauung  beim  Fötus  theüs 
ganz  forttMt,  theils  eine  relativ  untergeordnete  Rolle  spielt,  so 
dass  auch  die  Besoiption  vom  Magen  und  Barm  aus  Tor  der 
Geburt  beim  SftugeÜiier  fast  ganz  fehlen  kann,  ohne  die  Oktale 
Ernährung  zu  unterbrechen,  aber  wie  diese  letztere  zn  Stande 
konunt^  ist  sehr  dunkel. 

Die  in  die  Augen  fallende  Verschiedenheit  der  Kinähniijg 
ungeborener  und  erwachsener  ()rganisnien  beruht  auf  der  normaler- 
weise untrennbaren  Verbindung  von  Kniährung  und  Mas^enwacb^- 
thum  heim  Embryo,  welche  bei  erreichtem  physiologischem  (ileidt- 
gewichtszustand  mit  der  Bilanz  Null  aufhört.  Diese  Thatsacbe 
beweist  schon  iur  sich  allein,  dass  die  assimilatorischen  und  ana- 
plastischen  Processen  die  Vorgänge  der  sogenannten  progressiven 
Stoffinetamoiphose,  fiber  die  dissimilatorischen  und  kataplastischen 
Frocesse  der  regressiyen  Metamorphose  sehr  bedeutend  überwiegai 
müssen.  Es  ist  sogar  fraglich^  ob  anfiings  in  den  ersten  Stadien 
der  Embryogenesis  die  Dissimilation  nicht  ganz  fehlt. 

Wähi'end  der  normalen  Entwicklung  aller  Embryonen  ist  ein 
auch  nur  voi  ül)ergehender  Gleichgewichtszustand  —  abgesehen 
von  Unterbrechungen  der  Entwicklung  ebenso  ausgeseldosseu 
wie  ein  Kückgang.  ein  Überwiegen  der  Ausgaben  des  Embrro 
Über  seine  JKinnahmen,  der  z.B.  beim  Hungerzustande  (ieboreuer 
vorkommt.  Der  Embryo  kann  sich  nur  im  Nahrung8ül)erfluss 
entwickeln,  und  doch  kann  in  ilim  keine  oder  nur  eine  minimale 
Luxus- Consumption  normaler  Weise  stattfinden,  weil  seine  Aus- 
gaben im  Vergleiche  zu  den  postnatalen  sehr  gering  sind.  Dieses 
eigenthümliche  YerhSltniss  wird  dadurch  ermöglicht,  dass  die 
Nahrung  ihm  bereits  zur  Assimilirung  zum  Theil  fertige  zum  Theil 
fast  fertig  zugeführt  wird. 

Indessen  gewisse  dem  Verdauungsvorgange  ähnliche  Processe 
der  Xahniugsmetamurphose  müssen  not h wendig  in  jedem  Embryo 
statthnden,  weil  jeder  eine  Menge  von  chemischen  Verbindungen 
in  seinen  Geweben  enthält,  die  dem  Ei,  aus  welchem  er  sich  ent- 
wickelte, fehlen.  Solche  specifisch  embryonale  Emftbrungsvoi^gftDge 
nehmen  vor  Allem  das  Interesse  des  Physiologen  in  Anspruch. 
Er  wird  daher  namentlich  den  specifischen  Ernährungsapparateo 
des  Embiyo  und  seiner  Adnexen  die  Aufinerksamkeit  zuzuwenden 
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haben,  um  über  die  Kahruiig  desselben  nnd  die  Art  ibrer  Zufuhr 
zu  ibm  Au&chlu8S  zu  erhalten. 

Ich  habe  bei  Vergleichtmg  der  in  der  Literatur  sehr  zer- 
streuten Angaben  über  die  Eriiuhi  uiigsvvdse  verschiedenartiger 
Tiiierembrvünen  zwar  nicht  viele,  aber  doch  einige  Thatsaclien 
von  Belang  gefunden,  welche  im  Folgenden  zusammengestellt  sind 
und  nebst  eigenen  Beobachtungen,  die  ich  einschalte,  als  Material 
zu  einer  künlUgeu  Darstellung  des  embryonalen  •Stoilwechsels 
dienen  können. 

Die  Ernährung  der  Embryoneu  wirbelloser  Thiere. 

Wegen  der  Kleinheit  der  meisten  Embiyonen  wirbelloser 
Thiere  sind  ihre  Stofiwechselyorgftnge  schwer  zu  ermitteln.  Doch 
hat  wenigstens  über  6ine  Gi-uppe,  die  Cladoceren  oder  Büschel- 
krebse,  Weismann  eine  inhaltreiche  Untersuchung  veröli'eutlicht, 
der  ich  die  zunat  hst  folgenden  Angaben  entnehme. 

AX'enlen  die  Knihrjunen  der  Daphniden  (Wusserflöhe)  vor  C2i'* 
iiirer  völligen  Keile  und  Ohitinbokleidung  dm  dem.  aul  dem  Rücken 
der  Mutter  beiiniliichen  Brutnuini  in  Wasser  gebracht,  so  sterben 
sie  regelmässig  ab,  wie  Lubbock  bemerkte.  Dieser  Thatsache  C«i» 
reihte  Weismann,  welcher  sie  bestätigte,  noch  die  andere  an,  dass, 
wenn  man  ein  trächtiges  Weibchen  vom  gewöhnlichen  Wasserfloh 
(Z>apAiueE  pulex)  unter  sehr  schwachem  Druck  des  Deckglftschens 
beobachtet  hat»  das  Thier  in  frisches  Wasser  zurückversetzt  leben- 
dig bleibt,  die  Embryonen  aber  im  Brutraum  fast  regelmässig 
absterben.  „Solche  eingeklemmte  Thiere  suchen  sich  nämlich  zu 
befreien  und  schlagen  besonders  mächtig  mit  dem  Hinterleib  auf 
und  ab.  Dabei  aber  ötfnen  sie  jedesmal  den  Brutraiim,  und  wenn 
dies  oft  hintereinandei*  geschieht,  so  sterben  die  Eier  ab." 

Heide  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Flii-,>igkeit  im  Brut- 
raum kehl  Wasser  ist.  Weismann  hat  ihre  Beschaffenheit,  Her- 
kunft und  Bedeutung  untersucht,  und  ist  zu  dem  interessanten 
Kesultat  gekommen,  dass  dieses  iTluidum  ein  l^ährwasser  ftu* 
die  Embryonen  in  den  Sommereiern  ist,  welches  aus  dem  Blute 
stammt;  denn  bei  einigen  ist  es  ein  placenta-artiger  nur  während 
der  Trächtigkeit  vorhandener  Nährboden,  der  den  Durchtritt 
des  Blutplasma  gestattet  Und  zwar  ist  das  Filtrat  jedeuMis  von 
grossem  Nährwerth  fär  den  Embryo,  weil  derselbe  im  Verhältniss 
zum  Ei  und  zur  Mutter  enorme  Dimensionen  erreicht  Er  schwillt 
sogar  derart  an,  dass  er  schhesshch  die  Eihaut  sprengt. 
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Diejenigen  Arten,  welche  venlg  Deutoplasma  (Dottennaterim^ 
fiir  ibre  Embryonen  disponibel  hAben,  sind  mehr  anf  diese  directe 

Emälining  vom  Blute  aus  eingerichtet,  während  die  dotterreiche- 
ren Eier  einer  solchen  Nahrungsquelle  nicht  in  dum  Grade 
bedürfen. 

Durch  besondere  Versuche  stellt  nun  Weismann  fest,  dass 
die  mittelst  des  Nährbodens  dem  Blute  entzogene  Nfthiflllasig« 
keit,  welche  er  Fruchtwasser  nennt,  unter  einem  geringeren 

Drucke^  als  das  Blut  selbst  steht,  somit  eine  FiltrEtion  aus  diesem 

in  den  Bi  utraum  hinein  sehr  wohl  eintreten  kann.  Hr  constatiile 
nändich  im  Innern  des  Nährhodens  eine  bedeutende  Verlaug- 
sanuiijg  oder  Stauung  des  Blutstroms.  L'nterhrach  er  ih  i;-»  ibeii, 
dann  fiel  der  Nährboden  zusammen,  welcher  von  dem  Gegendruck 
der  Embryoneu  nicht  comprimirt  wird,  also  muss  der  Blutdruck 
höher  sein,  als  der  intrauterine  Druck. 

Während  der  Embryo-Entwicklung  wächst  auch  das  Gewölbe 
des  Nälnbudens,  welches,  da  der  grösste  Theil  des  cordipetal 
strömenden  Blutes  es  passiren  luuss,  als  ein  wahrer  Blutsinus, 
ein  iiUckenshius,  zu  bezeichnen  ist 

Das  Nährwasser  weicht  in  seinem  chemischen  Verhalten  Tom 
Dlnt  ab.  Es  wird  durch  Osmium^ure  schneller  als  dieses  gebrannt 
und  scheint  mehr  Albumine  zu  enthalten.  Daher  wird  der  Nähr- 
boden als  ein  drüsiges  Organ  anzusehen  sein.  Übrigens  yerändert 
sich  die  Concentration  des  Nährwassers  während  der  Kmbryo-Ent- 
wicklung  erheblich.  Eine  möptlichst  gleichmässige  Durchmischung 
desselben  wird  durch  rhytl  unsche ,  schaukelnde  J^ewegungtn 
des  Nährbodens  erzielt,  welche  an  die  rhythmischen  Schaukel- 
bewegungen des  Uterus  anderer  Krebse  (Branchipvs)  erinnern, 
wenn  die  trächtige  Daphnie  imter  dem  Deckglas-  festgeklemmt  ist 
Bei  denjenigen  Arten,  wo  das  Herz  dicht  genug  unter  dem  Nähr- 
boden pulsirt,  macht  dagegen  der  Nährboden  nur  passite  Bewe- 
gungen entsprechend  den  Herzschlägen.  „Durch  die  Befestiginig 
des  Herzens  an  dem  Nährboden  wird  derselbe  bei  jeder  Systole 
abwärts  gezogen  und  bei  jeder  Diastole  schnellt  er  wieder  zurück** 
(bei  Bythotrcphes).  Dadurch  kommt  das  Nährwasser  m  eine 
tiuctuirende  Bewegung.  Mit  dem  Wasser,  in  welchem  die  träch- 
tigen Thiere  schwimmen,  scheint  es  in  osmotischem  Verkehr  nieiil 
zu  stehen,  da  die  Cliit  in  schale,  welche  den  Brutraum  nach  au«:sen 
verscliliesst,  sehr  dick  ist  im  Vergleich  zur  Lamelle,  weiche  ihn 
nach  innen  abgrenzt 
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Aas  allen  diesen  Ton  Weismann  doich  Beobachtungen  und 
Versoche  nfther  begrOndeten  Angaben  ergibt  sich,  dass  bei 

manchen  Daphnien  zur  Ernährung  der  Embryonen  eine  besondere 
Niilirwasserdrüse  oder  Kruclitwiisserdi'üse ,  oder  wenigstens  ein 
Filti  ation^apparat  dient.  Die  functionelle  Ähnlichkeit  dieses  Nähr- 
boden>  mit  der  Placeuta  der  Säugt thit  ic  i>t  übeiTasciieiid.  Da- 
gegen darf  die  Nährflfis^^igkeit  nicht  eigentlich  als  Fruchtwasser 
beseichnet  werden.  In  den  Embryo  dringt  sie  durch  Diffusion 
ein,  und  Yon  ihr  wird  nichts  oder  nur  sehr  wenig  zurück  in  das 
unter  einem  viel  höberen  Druck  stehende  Blut  gelangen  können* 
Bss  rapide  Wachsthum  des  Embryo  scheint  mit  merklichen  Aus* 
Scheidungen  nicht  verbanden  zu  sein. 

Aach  die  auf  dem  Rücken  schwimmenden  Polyphemiden  be* 
sitzen  einen  uterusähnlichen  Brutbehälter.  Aus  dem  Blute  der 
Mutter  ^eht  auch  hier,  von  der  Wandung  des  Brubtsacks  aus, 
Naiii>iuii  an  die  Eier  und  LiiiKrvonen.  Die  Nährkammer  nimmt 
im  Lauf  der  Entwicklung  bedeuiend  an  Umfang  zu,  so  dass  die 
Krnähnuig  der  Embryonen  in  einer  fast  beispiellosen  Weise  be- 
günstigt wird.  Denn  nicht  nur  erreichen  die  Embryonen  eine 
relatiY  bedeutendere  Grösse  und  Ausbildung,  als  in  irgend  einer 
anderen  Cladocerengruppe  Vor  dem  Ausschlüpfen  aus  der  Brut- 
höbloy  sondern  bei  Evaäne  sind  sie  schon  Tor  der  Geburt  tr&chtig 
geworden  I  indem  sie  eine  Anzahl  in  der  Furchung  begriffener 
Eier  in  ihrem  Fruchtbehülter  mit  zur  Welt  bringen.  0.  Glaus,  [iii 
dem  icli  diese  Angaben  entnehme,  findet  die  nutritive  Function 
des  Bnitrauhis  durch  das  nacli  dem  Eintritt  der  Kier  beginnende 
AVaciiseu  der  inneren  Lamelle  oder  ..Plncentai-platte"  desselben 
bedingt,  welche  gleich  Anfangs  einen  iieüen  Nährsaft  absondert, 
das  Fruchtwasser  Weinnauu's. 

Andere  vivipare  Arthropoden  haben  vermuthUch  ähnliche 
Organe,  doch  sind  bezüglich  der  Ernährung  ihrer  Embryonen  nur 
sehr  wenige  ntyerlftssige  Angaben  vorhanden. 

Die  Yerachiedenbeit  der  Medien,  in  welchen  Insecteneier 
zur  Entwicklung  gelangen,  macht  es  wahrscheinlich,  dass  der 
Embryo  von  seinem,  bei  \'ielen  schliesslich  im  Mitteldarni  ein- 
geschlossenen Nahrungsdotter  zehii:,  bis  er  ausschlüpft  und  [4»« 
durchaus  nicht  in  allen  Fällen  aus  der  Umgebung  vor  seiner  Reife 
NulirstolVe  aufnimmt.  Selbst  bei  den  Gallwespen  (namentlich  den 
die  grossen  „Gallen''  oder  „Galläpfel"  an  Eichblättern  erzeugenden 
Qr"^)f  deren  Larve  vom  Centrum  der  Kugel  aus  sich  durchfrisst, 
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ist  es  mir  sehr  zweifelhaft,  ob  aus  dieser  Nahrung  in  das  Ei 
gelangen  kann.    Die  dicke  HttUe  hat  für  dasselbe  vieknehr  den 

Vortheil  gegen  Fäulniss,  Nässe,  Kälte,  Hitze,  lläuber  zu  schützeü 
und  das  Ei  /u  fixiren. 

Bei  Entozoen  der  verschiedeusten  Art  ist  ein  Eindringen  J^r 
Sältt'  des  Wirt  lies  in  das  geschlossene  Ei  zwar  in  vielen  Fälieu 
walii'scheinlich ,  in  manchen  sicher,  aber,  soviel  mir  bekannt,  als 
allgemein  noth wendig  für  die  Ernährung  des  Embijo,  nachdem 
er  gebildet  und  vor  der  Eeife,  nicht  erwiesen,  während  in  lern 
postembryonalen  Larvenstadium  eine  Nährstoffaufiiahme  durch  das 
Integnment  auf  dem  Wege  der  Endosmose  bei  vielen  mundloseo 
parasitischen  Würmern  vorkommt. 

Bie  EmSliniiig  des  Fisch-Embryo. 

Was  beim  erwachsenen  \\  irbelthier  für  den  Stofi'wechsel,  im- 
die  Ziit'nhr  von  Nälirstoffen  und  die  Wegschaffung  von  Verbren- 
nungsproducten  nothwendig  ist,  das  Blut,  vermittelt  auch  beiiu 
W^irbelthier-Embryo  schon  sehr  firüh,  ja  schon  ehe  es  selbst  voU- 
stfindig  entwickelt  ist,  die  Ernährung.  Beim  Fiach-Embryo,  übe]> 
haupt  bei  allen  mit  einem  Nahrungsdotter  versehenen  Wirbelthier- 
embryonen, ist  es  der  Inhalt  der  Dottersackgefässe,  welcher  den 
Transport  der  Nahrung  in  die  Körpergefässe,  in  das  Herz  und 
die  Gewebe  des  Embrvo  direct  vermittelt  Jener  Inhalt  ist  nun 
zwar  selbst  nach  dem  1  beginne  der  regelmässigen  llerzthätigkeit 
noch  kein  ferticres  JJhit.  sontliin  Eiuiphisnia  oder  Häniolyinphe 
mit  relativ  wenigen  und  grossen  Körpcrch^Mi.  aber  dwsv  zum 
Theil  schon  rothen  Blutkörper,  welche  von  denen  Geborener  er- 
hebhch  abweichen,  sind  für  den  Stoffwechsel  und  die  Athmung 
von  der  grössten  Wichtigkeit  Um  so  auffallender  ist  es.  dass 
bei  einigen  Irischen  die  embryonalen  Blutkörper  ganz  fehlen 
kdnnen,  wie  besonders  die  von  Kup£fer  entdeckte  Thatsache  be- 
weist, dass  der  Embryo  des  Herings  seine  ganze  Entwicklung  im 
Ei  vollendet,  ohne  dass  Blutkörperchen  in*  ihm  sich  bilden«  Die  i*« 
von  dem  kräftig  und  frequent  pulsirenden  Herzen  in  die  Aorten- 
bogen gepumpte  1  lusMükeit  ist  ein  fester  Körperchen  entbehrendes 
Phisma  ..und  es  ist  nirgends,  weder  auf  dem  Dotter,  noch  an 
irgend  einiT  Stelle  des  Ivörpers  etwas  zu  entdecken,  was  aut  eul- 
stehende Blutkörperchen  zu  beziehen  wäre". 

Sogar  mehrere  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  enthält  die 
H&molymphe  des  jungen  Herings  keine  farbigen  und  keine  färb- 
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losen  Blutkörper,  obwohl  das  Tbierchen  wächst  und  sich  weiter 
differenzirt^  Es  darf  aber  die  TÖUige  Abwesenheit  von  Lenkocyten 
noch  bezweifelt  werden.  Die  Athmung  wird  durch  die  äussere 
Obertliiche  und,  wie  Kupffer  meint,  durch  die  ttimmenide  innere 
Oberliäche  des  Darmes  vermittelt. 

Wie  dem  auch  sei,  dass  die  Elruähruiig  eines  so  hochstehen- 
den  Wirbelthier- Embryo  ohne  HSmoglobinbildungt  ohne  die  Bil- 
dung von  Blut  Tor  sich  geht,  erscheint  sehr  merkwürdig,  zumal 
die  Embryonen  des  Herings  bei  gewöhnlicher  Temperatur  des 
umgebenden  Wassers  sich  am  vierten  Tage  im  Ei  bewegen  und 
beim  Ausschlüpfen  am  6.  bis  8.  Ta^o  die  Muskeln  des  Augos  voll- 
ständig vorhanden  sind  und  dm  Aui^apt'el  drehen.  All  •hIiiiljs  ist 
im  Übrigen  die  prsto  Jugendinrni  des  ausgesrhlüpliMi  Ii»  rings 
eine  wenig  entwickelt l*  und  die  Nachent wickhing  ausserhalb  des 
Eio«;  hat  mehr  nachzuholen,  als  hei  anderen  Fischen:  dadurch 
wird  aber  an  der  Thatsache  nichts  geändert,  dass  ohne  rothes 
Blut  schon  im  Ei  die  Ernährung  stattfindet  bis  zm  Ermöglichung 
complicirter  Bewegungen  und  Pigmentabscheidung  im  Auge.  Dabei 
zeigte  sich,  dass  die  am  8.  Tage  unter  sonst  gleichen  Umständen 
ansgeschlttpften  Thierchen  nicht  weiter  entwickelt  waren,  als  die 
am  6.  Tage  ausgeschlflpften.  Zwei  Tage  lang  stand  also  der 
Differenzirungsprocess  still,  w&hrend  die  Ernährung  keine  Unter- 
brechung erfuhr.  Denn  die  Embryonen  bewegten  sich  in  beiden 
Fällen  vom  vierten  Tage  an. 

Wie  wenig  andererseits  die  fortschreitende  Diüerenzirung  im 
Ei  von  der  Ernährung  al)1iängt,  zeigt  die  von  Hensen  genauer  [435 
ermittelte  Ungleichheit  des  Entwicklungsgrades  mehrerer  Ostsee- 
fische beim  Ausschlüpfen,  deren  Eier  sehr  klein  sind,  folglich 
einen  sehr  Jcleinen  Nahmngsdotter  enthalten.  8o  haben  die  Eier 
einer  Scholle,  der  Kliesche  (Ptateua  limanda)  nur  0,85  bis  0,90 
Millimeter  im  Durchmesser,  während  der  Fisch  im  ausgewachse- 
nen Zustande  20  bis  40  Centim.  lang  wird.  Eine  ganze  Anzahl 
von  fibchen  Lai  vor  der  Resoii)tion  des  Dotters  kein  rothes  Blut 
(Scholle,  Flunder,  Hering.  Kliesche  u.  a.):  dennoeli  bewegen  sie 
'^ich  im  Ei  (sonst  würden  sie  es  ni(  ht  >})rengen)  und  >niTl.  i,  h  nach 
ni  Ausschlüpfen.  Hier  muss  also  mit  einem  Minimum  von 
Nahrung  und  Sauerstoff,  während  der  intensivsten  Differeuzinmgs- 
processe,  das  Leben  des  Embryo  im  Ei  erhalten  werden. 

Die  Eier  des  Knurrhahns  {Cothts  seorpio)  mit  1,4  Millimeter 
im  Durchmesser,  sowie  die  des  Seehasen  {Cf/cIop(eru$  hrnpus)  liefern 
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dagegen  Junge,  die  mit  ToUem  Ereislaiif»  reichlich  mit  rotben 
Blute  vergehen ,  lebhaft  und  weit  entwickelt  aii88chltt]^eny  wie 

Henseu  iand.  In  diesen  Fällen  enthalten  die  Eier  (zum  Theil  [*» 
grosse)  Fetttropfen.  Die  reichlichere  Nahrung  hän^t  hier  ohne 
Zweifel  mit  der  im  Ei  weiter  fortgesetzten  Difieren/ii  iniii  /ii>:in!]:ieii. 
Beim  Hering  hat  aber,  wie  hei  vielen  anderen  ii>chen,  weder  die 
Grösse  der  Eier^  noch  die  der  Kmbryonen  einen  llinliuss  auf  die 
Zeit  des  Ausschlüpfens.  Diejenigen  Eier,  welche  am  meisten  Wawer 
aufiiehmen,  liefern  nach  H.  A.  Meyer  die  grössten  Embr^'oneiL  im 
Ich  habe  bei  Forellen -Eiern,  die  ich  zur  Beobachtung  mid 
Demonstration  der  embryonalen  Herzth&tigkeit  nnd  Blutatrdmnng 
züchtete  (B.  22),  regelmässig  den  grösseren  Embryo  mit  einen 
grösseren  Dottersack  versehen  gefunden.  Wird  ein  solches  Ei 
mit  einer  Nadel  angestochen  oder  mit  einem  spitzen  Messer  an- 
geschnitten und  der  Dotter  mit  Wasser  in  Contact  gebracht,  so 
>ieht  man,  dass  er  eine  salbenartige  Consistenz  hat  oder  annimmt 
und  mit  Wa^>ser  absolut  nicht  mischbar  ist.  Die  durch  die  Eihaut 
eindringenden  Wassermengen  müssen  also  den  in  ihnen  gelösten 
Sauerstoff  direct  an  die  Blutkörper  abgeben,  welche  nachweislich 
lange  vor  der  Sprengung  des  Eies  Sauerstoflßiftmoglobin  enthalten. 
Dieser  Sauerstoff  muss  durch  die  äussere  Eihttlle  (Eischale)  aus 
dem  Wasser  an  die  oberfllU^hlich  gelegenen  Bottersackgeftsse 
gehen.  Ist  dem  so,  dann  kdnnen  auch  leicht  diffimdirende  im 
umgebenden  Wasser  gelöste  Salze  auf  demselben  Wege  eindringen. 
Doch  scheint  bei  den  meisten  Fischeiern  es  daran  im  Ki  nicht  zu 
fehlen.  Der  Versuch,  Fische  in  reinem  sauerstoflfhaltigem  destil- 
lirtem  Wasser  zu  zf\chten,  iiiiis>te  darüber  Aufsehluss  geben.  Es 
ist  aber  >choü  aus  dem  Grunde  nicht  wahrscheirdich,  dass  erheb- 
liche Mengen  von  aufgelösten  Stoffen  aus  dem  Wasser  eindringen, 
weil  das  Ei  selbst  eine  concentrirtere  Lösung  der  dem  Embcyo 
allein  tauglichen  Nahrungsbestandtheile  enthält  als  das  umgebende 
Wasser,  daher  die  Züchtung  von  Fischeiem  in  salzreichem  Wasser 
immer  sehr  viel  schwieriger  gelingen  wird,  als  in  salzfreiem. 
Die  Eihfille  der  Amphibien,  Fische  und  vieler  niederer  Hydrozoen 
ist  permeabel  fUr  Wasser  —  denn  nach  dem  Ablegen  quellen  die 
Eier  —  aber  die  Vorstellung,  dass  Salze  oder  gar  irgendwelche 
organische  Substanzen  von  aussen  eindringen  müssen,  ist  in  hohem 
Grade  unwahrscheinlich.  Der  Nahrungsdotter  ist  mehr  als  aus- 
reichend fähig,  den  Bedarf  an  festen  Nährstofi'en  zu  decken,  da 
auch  nach  dem  Ausschlüpfen  dieser  Vorrath  nicht  erschöpft  zu 
sein  pflegt  und  als  Vorrathskammer  dient 
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P^ine  Suuderstc'llung  nehmen  unter  den  Fischen  be/ü^'lich 
der  embryonalen  Ernälirung  einige  Plagiostonien  (Querniinder. 
Selachier,  Elasmobrunchier;  ein.  Bei  einigen  viviparen  Jiaitju  und 
Rochen,  welche  in  einem  Icterus  die  Entwicklung  im  Ei  dnroli- 
machen ,  findet  zwar  die  Ernährung  wesentlich  durch  den  Dotter- 
sack statt,  aber  es  ist  derselbe  durch  eine  Art  Placenta  —  die 
Dotterplacenta,  Dottersackplacenta  oder  Piacenta  vitellina  —  aus- 
gezeichnet ,  deren  Blutgefässe  mit  denen  des  Mutterthieres  in 
osmotischem  Verkehr  stehen,  iUmlich  wie  bei  Säugethieren  die 
Zottencapillaren  mit  den  mütterlichen  Blutsiniis.  Wenn  anch 
ohne  Zweifel  die  Hauptfunction  dieser  schon  Aristoteles  he-  c» 
humten,  Yon  Johannes  Mfiller  nfther  ontersuchten  Haiplacenta  r^as 
eine  respiratorische  ist,  so  kann  doch  ihre  Betheilignng  an  der 
Züiiihr  von  gelösten  Bestandtheilen  kaum  bezweifelt  werden. 
Functionen  steht  dieses  Gebilde  der  Allantois  des  Vogels  nahe, 
i-t  mit  ilir  aber  nicht  isodynam.  eben  weil  es  ausser  dem  Gas- 
wechs»  1.  auch  den  Stoffwechsel  i.  e.  S.  vermittelst  des  Dottersacks, 
dem  es  aufliegt,  ausgiebiger  vermitteln  kann.  Die  Dottersackgefässe 
der  Oviparen  Fischembryonen  müssen  von  innen  die  Nährstoffe, 
von  aussen  den  Sauerstoff  und  Wasser  aufnehmen  und  dem  Embryo 
zofbhren,  bei  dem  viviparen  gestreiften  Glatthai  (Mustehu  hevU) 
aber  fehlt  die  Umspfilung  des  Eies  mit  lufthaltigem  Wasser.  Da 
ist  also  das  mütterliche  Blut  die  Sauerstoffquelle  für  das  zu- 
strömende Blut,  wie  bei  den  Säugethieren. 

Joh.  Miillpr  t'iiiul  s^owoiü  biü  Carcharlnx,  als  am  h  bei  Soliodon  die  vuii 
Aristotrl  -  l)L£.eliri<'bt'iie  Verbindunfi  de-  Enibrvo  mit  dem  Ut«  ru8  durch  eine 
riAceuia  und  Mmttlus  vulgarvf  mit  Irciem,  Mustelus  laevis  uiit  febt  der 
Unteniflwaiid  «dhanrendem  Dottersack.  Also  besteht  hier  zwischen  zwei 
Öpecies  deMdben  Genos  ein  grosser  phvsiologiacher  Unterschied.  Er  be* 
sdirieb  bereits  1839  die  PUMsenta  der  Carcharias  und  bildete  sie  ab.  Eine 
scbematische  Zeichnuiig  erläutert  das  Vi  rhiiltni^s  der  Vitalen  zur  uterinen 
Plaeeata  bei  diesen  Haien.  Ich  habe  die  Figur  (Taf.  YII,  Fig.  2)  rt  piodu- 
cirt  und  colorirt  und  die  fötalen  Gefösso  hineinp:f'z»Mchriet,  um  die  auffallende 
fnnctionclle  ÜbiTciiistimmung  difsrs  (rcbililrs  mir  der  nionsehlichen  IMaoenta 
zu  verauischunlii  lirii.  Der  Dottersack  Yx'HHzt  wie  gi  wöhnlich  ein  gefass- 
rciches  durch  den  Dotiergang  mit  d«'m  Darm  zusaniiiieubangendes  Entoderm 
und  ein  geftssloses  Ektoderm,  welches  sich  als  Nabelsti  angseheide  über  dem 
Dottergang  und  dena  Vom  ompMo'muaraka  fortsetzt  und  mit  der  äusseren 
Haat  des  Embryo  an  der  Insertionsstelle  des  Nabelstranges  zusammenhängt. 
Btide  Häote  sind  zor  Ftaeenta  foetaUs  in  einen  Knauf  von  Falten  gelegt. 
Dsdnrch  entsteht  eine  sehr  unr^gefanässige  Höhle  im  Dottei^ack  mit  einer 
Men;;c  von  leuchten.  ..Di«^se  ninzelipen  Falten  sind  an  d«^r  dem  Uterut»  zu- 
gewandten Seit**  mit  dem  Uterus  auf  das  innigst«.'  verbunden  und  lassen  sich 
niobt  ohne  einige  Uewalt  vom  Uterus  ablösen.    Die  FlacexUa  uterina  wird 
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durch  sehr  stark  heiyorepnugende  ruaselige  Falten  der  inneieii  Heut  dei 
Utenu  gebildet,  welche  genau  den  Falten  der  Piacenia  foetalU  entipcedia. 

Bdderlei  Falten  sind  ineinander  geeclioben  und  liegen  innig  und  fest  s&* 
einandiT  als  die  Placenfa  uterina  und  foetalit  bei  iigend  einem  Sfiugetbiere-  * 
Jene  erhält  Blut  von  den  Uterußgef^ls.sen  .  diese  von  den  -tarkt  n  On  phalr»- 
mespiitcrialp^efüsson.  Das  fötale  und  uterina  Gefässnetz  sind  juxtapouirt  und 
zwischen  beiden  Zt  11«  n  mit  Kernen  vorhanden,  welche  den  Wechf»el?edHikr 
wahrscheinlich  vermitteln.  im 


Die  Ernfthnmg  des  Amphibien  -  Enbryo. 

Beioi  Erdsalamander,  dessen  Embryo  fast  ein  Jalir  lang  in 
der  Mutter  von  seinem  NahruDgsdotter  sich  ernährt,  sind  trot»* 
dem  schon  nach  dem  Ablauf  eines  halben  Jahres  im  £i  die  Ver* 
dauimgsorgane  derartig  entwickelt,  dass  sie  auch  die  spitare 
Nahrung  des  postembryonalen  Thieres,  allerlei  Ideine  Wasserthiere 
mit  harten  Chitinhüllen  mid  künstliche  Albuminpräparate  Terdaneo 
können,  wenn  man  die  Ijnbryonen  unter  Wassir  uns  dein  E 
befreit.  Ich  habe  zwei  Mitte  Decomber,  also  iiiiiidfstpiis  4  bi^ 
5  "Monate  vor  der  Iveife,  aus  dem  trächtigen  Thiere  kiiübüidi  bt- 
ireite  Embryonen  mit  Scrumalbumin  und  Casein  in  Brunnenwasser, 
das  täglich  gewechselt  wurde  und  Zimmertemperatur  hatte,  Monate 
lang  am  Leben  erhalten.  Beru  cke  stellte  ein  ähnliches  Experi-  C» 
ment  an  und  bemerkt,  dass  Anfang  October  die  Embiyonen  teo 
etwa  2\'2  Centim.  Länge  als  Mitteldarm  einen  zwar  gewondnen, 
aber  nur  von  Dotterelementen  ausgekleideten  Canal  mit  dÜnDer 
Bindegewebswand  und  unregelmässigem  Lumen  besitzen  und  nur 
Vorder-  imd  End -Darm  ausgebildet  sind.  Trotzdem  Hessen  sich 
die  küujstlicli  befreiten  Embryonen  Monate  kiw^  uu  W  a^sci  aiA 
Leben  erhalten.  Bei  besserer  Pflege  würden  sie  wahrscheinlich 
viel  länger  am  Leben  geblieben  sein. 

..Trotz  ihieB  noch  mangelhaften  Danncanales  nehmen  de  sofort  nach 
der  Belreiang  aus  den  Eihäuten  nicht  nur  kleine  Daphnien,  Cydopidea, 

sondern  atich  verhältuissmässig  sehr  grosse  fiegenwiirmer  zu  sich,  ja  eiiMr 
dit  sei-  Fniligt  boionen  verschlang  am  Tage  nacli  seiner  Geburt  seh«'»!!  d'^n 
Sclnvimz  und  Hinterleib  eines  seiner  Gesell \vi?for  und  würgte:  dasi^olb.'  in  d-T 
Zeit  vou  zwei  Tagen  bis  zw  ilen  Achseln  bt-runter,  wo  es  tich  ablustr.  D<r 
Koth  dieser  Thiere  besteht  aub  kleinen  Cylindem,  in  denen  ausser  den  Pau- 
sem  der  vencblnckten  Griutaceen  reichliche  Mengen  der  den  Dann  noek 
eiflUlenden  Dottermassen  sich  vorfinden.**  [at 

Dieser  eigenthümliche  Fall  einer  halb  embryonalen,  halb 
postnatalen  Ernährung  zeigt,  wie  sciuiell  die  Verdauungsorgane 
sich  adaptiren  können,  zugleich  aber  auch,  wie  früh  der  Wille 
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m  schlucken  und  zu  schlingen  da  ist,  und  dass  er  sich  ohne 
Übung  sofort  hethätigt,  selbst  dann,  wenn  der  Hunger  noch  nicht 
bervortiitt,  denn  der  Nahrungsdotter  war  noch  lnn£r(>  nicht  ver- 
zehrt. Es  wd  hicrdurrh  verständlich,  wie  die  bug«*  entstehen 
konnte,  dass  die  Kmbryonen  des  Erdsalamaoders  sich  zum  Theü 
gegenseitig  vor  der  Geburt  auf&essen  sollen. 

Übrigens  hat  bereits  Rusconi  den  8alamander-Embryo  ausser- 
halb der  Mutter  eich  entwickeln  gesehen.  Baudrimont  und  Baint- 
Ange  bestätigten  seine  Angabe  und  behaupteten,  die  Entvick-  [iio 
lung  finde  sogar  rascher  statte  als  unter  gewohnlichen  Umständen. 
Dieses  letztere  mnss  ich  nach  meinen  zahlreichen  mehrjährigen 
Tersnchen  entschieden  leugnen.  Die  Entwicklung  der  Salamander* 
Embryonen,  welclie  sich  vom  Tage  ihres  Austritts  an  (Anfang 
April  bis  zu  14  Monaton  im  ^Vasser  hielten,  war  sehr  ungleich, 
aber  constant  weniger  l'ortgescliritten,  als  unter  gewöhnliehen  Um- 
ständen, da  ihre  Län'je  sicli  ])innen  Jahresfrist  nidst  verdoppelte. 
Die  Geschwindigkeit  der  extrauterinen  Entwicklung  hängt  jedoch 
von  der  Menge  and  Qualität  der  Nahrung  ab,  denn  einige,  denen 
PS  an  Daphnien,  mit  denen  ich  sie  lutterte,  fehlte,  bUeben  im 
Wachsthum  zurück.  Auch  ist  die  Temperatur  ?on  grossem  Ein- 
floss»  wie  bei  den  Forelleneiem,  ans  denen  bei  meinen  Zlich-  £S4S 
tungen  einige  Fischchen  55,  andere  70  Tage  nach  der  Befrachtung 
aoBSchlflpften  und  bei  den  Froscheiem,  deren  Emährungs-Energie, 
freilich  innerhalb  enger  Qrenzen,  mit  der  Temperatur  des  um- 
gebenden Wassers  steigt  und  fällt. 

Die  Ernährung  der  in  sauerstofihaltigem  Wasser  Monate  lang 
unter  Abschluss  der  Atmosphäre  und  Vermeidung  von  Gasblasen- 
bildung  gehaltenen  Embryonen  des  Erdsalanianders  und  des  Frosches^ 
'/eigte  mir  noch  eine  Eigonthümlichkeit.  Wälncnd  nämlich  im 
ersten  Vierteljahr  oder  noch  etwas  länger  unter  günstigen  UmstäJi- 
d^,  d.  h.  bei  reichlicher  Nahrung,  nicht  zu  hoher  und  nicht  zu 
niedriger  Temperatur,  und  langsam  strömendem  AV asser,  die  im  Em* 
biyonahmstand  kfknstlich  zuräckgehaltenen  Thiere  schnell  wachsen 
und  embryonal  bleiben,  tritt  eine  entschiedene  YerkOmmerung 
em,  weni^tons  beim  Frosch  (Bona  iempararia),  wenn  der  mächtige 
Baderschwanz  sich  nach  einigen  Monaten  zurttckbüdet  und  die 
Extremitäten  hervortreten.  Diese  Thatsache  (S.  107),  welche 
meinen  Ei  Wartungen  nicht  entsprach,  da  ich  die  Erlialtung  dieses 
unter  den  ungewohnten  Umständen  nützlicheren  Organs  liU  waiir- 
scheinlicher  hielt,  beweist,  wie  mächtig  die  Vererbung  wird,  wenn 
m  schon  lange  gewirkt  hat   Trot2  der  günstigsten  Bedinguugea 
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verliert  die  Froschlarve  nach  Ahspemmg  der  Atmosphäre  im  luft- 

lialtigeu  Wasser  den  üu-  zur  LL'l>euserhaltung  äusserst  wichtigen 
Schwanz  und  erhält  sie  die  ihr  nur  auf  dem  Lande  wichtigen  im 
Wasser  viel  weniger  brauchbaren  Beine.  In  Folge  davon  \.  u  . 
ihre  ganze  Ernährung  benachthtaligt.  Ich  halte  es  aber  fiir  mu^'- 
lieh,  dass  dennoch  bei  noch  besserer  Fütterung,  als  ich  sie  ge- 
währte, der  geschwänzte  kiemenathniende  Frosch  daaemd  gez&chtet 
werden  kann.  An£Emgs  ist  die  Nahrung  des  noch  ganz  embiyonalea 
Thierea  rein  ammalisch,  sie  besteht  ausschliesslich  aus  dar  nach 
dem  Absetzen  der  Eier  im  Wasser  stark  qnellenden  mncinreicheD 
Gallerte  und  den  anhaftenden  Infusorien.  AVerden  die  eben  aas- 
geschlüpften iVoschquappen  von  dieser  getrennt,  so  verhangen 
sie  (nach  den  Versuchen  von  lligginbottoinj  uiui  verzehren  rw» 
nach  13-tägigem  Fasten  binnen  7  Tagen  die  ganze  Gallerte. 
Dann  nehmen  sie  vegetabilische  Nahning  zu  sich,  besonders 
massenhaft  Chlorophyll  von  Grashalmen  und  Algen,  wie  ich  oft- 
mals direct  beobachtete.  Sie  können  sich  bei  dieser  Nahrung 
allein  völlig  zu  Fröschen  metamoxphosiren.  Doch  habe  ich  sie 
zugleich  MsdhgetödteteFroscbquappen  mit  Gier  Torzehren  gesehen. 


Die  Ernährung  des  Vogel-Embryo. 

Nach  der  Entwicklung  des  Dotterkreislaufs  werden  zwar  ohne 
Zweifel  Bestandtheile  des  Nahi-ungsdotters  vom  Blute  durch  die 
Gefässwand  jiufgenommen,  aber  weitaus  der  grösste  Theil  des 
gelben  Dotters  bleibt  im  Vogelei  unresorbirt  bis  zum  letzten 
Drittel  der  Incubationszeit  Die  Tafel  VI  zeigt  in  Fig.  1  in  natur- 
licher Lage  einen  Hühner-Embryo  vom  20.  Tage  in  der  Allantois 
und  Eischale,  in  Fig.  2  einen  solchen  vom  19.  Tage  nach  Ab- 
lösung der  Häute  mit  dem*  Dotter  im  Dottersack  in  natOrlicfaer 
Grösse  von  oben  gesehen,  auf  einer  Schiefertafel  horizontal  liegend, 
vodurcb,  wegen  Ausbreitung  des  fluctuirenden  Dottersaeks.  die 
grosse  Menge  des  innerhalb  2  Tagen  vor  dem  Ausschlüpfen  noch 
aufzunehmenden  Nährmaterials  besonders  deutüch  wird.  Während 
der  Ke&  ijitioii  färbt  sich,  wie  E.  H.  Weber  1851  bemerkte,  die 
Leber  am  19.  und  20.  Tage  der  Bebrütung  immer  mehr  dotter- 
gelb. Zuerst  entstehen  gelbe  Streifen,  und  der  rechte  Lappen 
wird  schneller  gelb,  als  der  linke.  Die  Blutcapiliaren  bleibes 
rotb,  die  Gallencapillaren  werden  gelb,  und  Weber  sah  in  ihnen 
massenhaft  angehäufte  kleinste  gelbe  Kttgelcben.  Er  meinte  sogtft 


Digitized  by  Google 


B.  Der  embryonale  Stoffwechsel.  241 


es  j?elange  die  ganze  Dottermasse  durch  die  Vasa  ompha/a- 
mtsaidica  und  vielleicht  Lyraphgefässe  in  die  Leber,  wo  sie  ver- 
ändert und  in  den  Gallencapülaren  deponirt  werde,  um  später 
wieder  vom  Blute  zum  Theil  aufgenommen  und  assimilirt  zu  werden. 
Er  fand  den  Ductus  vitello  -  intestinalis  verschlossen  ^  sodass  (am 
19.  bis  20.  Tage  durch  stärkeren  Druck)  kein  gelber  Dotter  [lei 
in  den  Darm  gelangte.  Auch  för  Fische  (Alosa  und  Gobifu) 
behauptete  de  Filippi  (1647)|  daas  der  Nahnmgsdotter  nicht  [mi 
in  den  Darm,  sondern  in  die  Leber  eintrete  bei  der  Resorption. 
Jedoch  ist  nicht  zn  bezweifeln,  dass  ein  grosser  Theil  des  Nah- 
rongsdotters  direct  in  den  Darm  gelangt,  weil  man  (wie  bei  Sala-- 
mandrn)  Dotterplättchen  im  Darm  findet  und  die  Resorption  beim 
Hühnchen  in  den  letzten  Tagen  vor  und  den  ersten  Tagen  nach 
dem  Auskriechen  zu  sclinell  vor  sich  geht,  als  dass  sie  durch  die 
inzwischen  verkünunertfu  Dottersackgefässe  allein  bewerkstelligt 
werden  köimte.  Die  gelbe  Substanz  in  den  Gallengängen,  welche 
E.  H.  Weber  sah,  kann  zum  Theil  Fett,  zum  Theil  Bilirubin  ge- 
wesen sein,  wich  aber,  wiö  er  erklärt,  erheblich  von  der  Galle 
in  der  Gallenblase  ab.  Diese  ganze  Frage  bedarf  einer  gründlichen 
Untersncbiing. 

Wie  es  sich  auch  mit  der  Resorption  verhalten  mag,  jeden- 
falls wird  normaler  Weise  der  Dotter  zwar  nicht  immer  vor  dem 
Aufbrechen,  aber  immer  vor  dem  AuseinanderüUlen  der  Schale 
vollständig  in  die  Bauchhöhle  aufgenommen  und  in  ihr  der  Dotter- 
sack durch  Assimilation  seines  Inhalts  schnell  kleiner,  so  dass 
man  schon  durch  den  Anblick  und  Palpation  bei  eben  ausge- 
schlüpften Hühnchen,  welche  man  einige  Tage  hungern  lässt,  so- 
gleich den  Verbrauch  des  Dotters  erkennen  kann,  wie  ich  öfters 
wahrnahm.  Schhesslich  ist  vom  Dotter  nichts  mehr  ül)rig.  Der 
Kest  des  Dottersacks  püegt  dann  auch  meist  nicht  wieder  gefunden 
zu  werden.  In  mehreren  Fällen,  bei  verschiedenen  Vogelarten, 
ist  er  aber  in  Form  eines  Divertikels  am  Darm  mit  ziemlich 
langem  Stiele  doch  gesehen  worden,  so  von  Bndge,  der  auch 
andere  Angaben  darüber  sammelte.  Er  fand  in  dem  gestielten 
Bläschen  eine  gelbe  Masse.  Der  Stiel  entsprang  von  der  Ober- 
fläche des  Darmes  mit  feinen  Fäden,  welche  sich  bis  zur  Innen- 
fläche nicht  erstreckten. 

Wann  der  Dotter  vollständig  assiniihrt  ist,  habe  ich  nicht 
ermittelt,  aber  mich  davon  ülterzeugt,  da^ss  wenige  Stunden  nach 
dem  Verlassen  der  Schale  gekoc  htes  Ij'gelb,  das  dem  Thiere  vor- 
gesetzt worden,  verschluckt  wuide.    Freilich  habe  ich  andererseits 
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die  eben  ausgeschlüpften  Hühnchen  mehrere  Tage  ohne  alle  Nah- 
rung am  Leben  erhalten.  Während  sie  aber  im  letzteren  Falle 
bedeutend  abmagern  und  langeamer  zu  wachsen  scheinen,  werden 
sie,  wenn  vom  Anfang  an  ausser  dem  Dotter,  der  ilire  Bauchhöhle 
erfüllt,  andere  NahruDg  ihnen  gereicht  wd|  nach  der  sie  picken 
können,  schnell  stark  und  lebhaft 

Demnach  ist  der  Dotter  eine  Beserve*Nahrung,  welche  m 
so  schneller  zur  Resorption  gelangt  ,  je  weniger  fremde  Nahrung  j 
durch  den  Schlund  in  den  Kropf  eiiigtiiüiiL  wird.  | 

Die  oft  disciitirto  Frage,  ob  Bestandtheil e  lUr  Kalk- 
schale des  Vogeleies  von  dem  Embryo  zu  seiner  Kr- 
iiälirung  verwendet  werden,  ist  noch  in  der  neuesten  Zeit  bald 
bejaht,  bald  verneint  worden  auf  Grund  von  chemischen  Unter- 
suchungen des  Ei -Inhaltes  und  der  zugehörigen  Schale  vor  und 
nach  der  Bebrtttung. 

Front  (1822)  war  der  erste,  welcher  behauptete,  zm.»,sn 
zu  Ende  der  Incubation  finde  sich  erheblich  mehr  Calcium  und 
^lagnesinm  im  Ei-Inneren,  als  zu  Beginn  derselben.  »Seinen  Be- 
stimmungen zufolge  lieferte  der  Inlialt  eines  befruchteten  Eies 
von  50  Grm.  • 


lu  der  2. 

und 

Am  letzten 

_ 

3.  VVochc 

Tage 

Schwefelsäure 

0,01 

bis 

0,025 

0,015  bis 

0,025 

0,015 

0,020 

Phusphorsllure 

0,8 

n 

0,225 

0»195  „ 

0,235 

0,205 

0,210 

Chlor 

0,06 

0,065 

0,05  „ 

0,06 

0,035  „ 

0,04 

Alkalien  und  \ 

Alkalicarbonate } 

0,16 

n 

0,11 

0,14  „ 

0,15 

0,12  „ 

0,13 

i«rdeu  und  \ 

Erdcarbooate  | 

0,045 

0,05 

0,045  „ 

0,095 

0,19  „ 

ü,20 

Also  wurden 

aus  dem 

reifen 

Hülmrlicii 

im  Kl 

i  viermal 

soviel 

Calcium-  und  Magnesium -Verbindungen  erluilten.  als  aus  dem 
Inhalt  dt  s  frischen  Eies.  Doch  wurden  im  Gan/oi  nur  13  Eier 
untersucht.  Die  Schiussfolgerung ,  der  Kmbryo  entnehme  der 
Schale  Kalk,  ist  schon  wegen  dieser  geringen  Anzahl  als  nicht 
genügend  begründet  anzusehen.  Dazu  kommt,  dass  Prout  die 
Schalen  garnicht  untersuchte  und  deutUch  durchblicken  lässt, 
Neubildung  von  Galdum  und  Magnesium  im  Ei  w&hrend  derBe- 
hrdtung  könne  nicht  ausgeschlossen  werden.  Obwohl  er  ausdrftck- 
lieh  herrorhoby  die  Eierschalen  seien  individuell  so  Terschieden,  dass 
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sich  nicht  einmal  eine  mittlere  Kalkraenge  für  dieselben  angeben 
lasse»  bedachte  er  nicht,  wie  sehr  der  Inhalt  xweier  Hühnereier  Ton 
gleichem  Gewicht  yariiren  kann.  Mit  demselben  Rechte,  wie  eine 
Zunahme  des  Kalkes,  hätte  man  eine  Termindenmg  des  Chlors 
▼Shrend  der  BebrQtung  auf  Grund  seiner  Befunde  annehmen 
können,  weil  sich  davon  im  reifen  Hühnchen  nur  etwa  halb  soviel 
wie  im  frischen  Ei  fand,  wie  die  mitgetheilten  Zahlen  zeigen. 

Aus  einem  audereu  Grunde  sind  die  Bestimmungen  des  Kalkes 
im  irischen  Ei-Inhalt  und  Hühnchen  einerseits,  in  den  Schalen 
des  ersteren  und  letzteren  andererseits,  welche  Vaughaii  und 
Bills  (1878j  in  Michigan  ausführten,  nicht  beweisend.  Hier  [28» 
war  nämhch  die  ^lethode  mangelliaft,  sofern  der  Kalk  in  der 
Asche,  nach  Auflösen  derselben  in  Salzsäure  und  Fällung  mit 
Schwefelsäure  nach  Alkoholzusatz  bestimmt  wurde.  Hiemach  ent^ 
hielte  das  eben  reife  Hühnchen  etwa  fünfmal  soviel  Kalk  (GaO), 
wie  der  Msdbe  Ei-Inhalt,  jenes  0,157  Gnn.,  dieser  0,029  im  Durch- 
schnitt Xnn  ist  aber  die  letztere  Ziffer  so  klein,  dass  sie  nicht 
richtig  sein  kann.  9er  Inhalt  des  frischen  Eies  müsste  dann 
weniger  als  1  pro  Mille  Kalk  enthalten.  Zudem  entspricht  der 
K  ilkiTi'halt  der  Schalen  dui'cLaus  nicht  dem  Unterschiede.  Denn 
6  üiache  Eischalen  lieferten  zu^anlMlen  3.241  Grm.  Calciumsulpliat 
wt>m^er  als  6  SchahMi  von  bebrüti  tcn  Eiern  mit  reifen  Hülnu  lien. 
Demnach  hätte  der  Embryo  keinen  Kalk  der  Schale  entzogen, 
viehnehr  ihr  durchschmtttlich  0,223  Kalk  zugeführt.  Also  ist  die 
ganze  Rechnung  unzulässig.  Der  Kalk  muss  für  jede  Ei-Schale  und 
den  zugehörigen  Ei-Inhalt  einzeln,  nicht  für  G  zusammen  bestimmt 
werden,  und  wenn  auch  die  von  Vaughan  und  Mills  untersuchten 
12  frischen  Eierschalen  als  Mittelwerth  für  eine  Eischale  2,341, 
die  12  bebrflteten  2,208  Orm.  Kalk  lieferten,  so  wäre  es  nach 
Obigem  völlig  unstatthaft,  zu  folgern,  es  wfirden  durchschnittlich 
0,133  Grm.  Kalk  yom  Embryo  der  Schale  entnommen. 

Noch  weniger  brauchbar  sind  die  Bestimmungen  von  J.  Gruwe 
in  Greifswald  M 878).  Er  fand  in  einem  reifen  Hü.hnerem])rvo  [26o 
und  in  7  bclniitet^n  entwickelten  Eiern  der  letzten  Woclie  durch- 
s«'!niittlich  selir  viel  nwhv  ralciunii)hosphat,  ah  in  4  frischen 
Kiern,  aber  in  der  Kalkschale  des  bebrüteten  Eies  zweimal  eben- 
falls sehr  vi(  1  mehr  Calciiunphosphat,  als  in  der  des  unbebriiteten. 
Hieraus  schliesst  der  Autor,  in  der  Schale  werde  während  der  Be- 
brütong  Calciumcarbonat  in  Calciumphosphat  zum  Theil  umgewan- 
delt und  vom  Embryo  verwendet;  Lecithin  liefere  wahrscheinlich 
die  Phosphors&ure.  Wenn  aber  die  Schale  bebrüteter  Eier  solche 

16» 
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Yerändemiigen  erfeüiren  soU^  dann  müsste  sie  am  Ende  der  In- 
cubation  weniger  Calciumcarbonat,  weniger  Calcium  im  Ganzen 
und  doch  mehr  Oalciomphosphat  enthalten,  bo  dase  eine  mcfat  m-  \ 
erhebliche  Menge  Lecithin  oder  sonstige  phosphoihaltige  Sabstuu 
ans  dem  Ei-Inneren  Phosphor  an  die  Schale  abgäbe,  ohne  fftr  der. 
Embryo  verwendbar  zu  bleiben.  Diese  sehr  unwabrscheinlieht' 
Conseqiieiiz  findet  weiter  miteu  ihre  WiderlegiLUK  durch  det: 
Nacliwtis,  dass  frischer  Ei-Inhalt  nicht  mehr  PhosphursiLui-e  liefert 
als  reife  Hühnchen. 

Wenn  Ftont's  Lehre  Ton  der  BetheiUgung  der  Eüerscbak  u 
der  EmShrang  des  Embiyo  durch  ihre  Anhänger  keine  thatsicb- 
liehe  Ünterstützung  erhielt^  so  ist  sie  doch  von  ihren  Gegners 
keineswegs  widerlegt  worden.    C.  Voit  in  München  verglich 

12  mibebrütete  Eier  mit  8  entwickelte untersuchte  aber  iiitbl 
die  einzelnen  Eier.  Für  die  Schalen  ergab  sich  ^nach  Foslm 
Bestimmungen)  in  Grm.  auf  ein  Ei  von  50  Grm.  reducirt: 


Die  Schalen  der  entwickelten  Kier  enthielten  also  nick 
weniger  Kalk,  als  die  der  frischen,  wie  schon  K  Hermann  und  C^*»  ' 
Voit  früher  (1871)  gefunden  hatten.  In  einem  Hühnchen  worden  | 
aber  nur  0,0234,  im  unentwickelten  Ei*Inhalt  nur  0,0345  Gm 
Kalk  gefunden,  was  nicht  richtig  sein  kann  (vergL  S.  245).  . 

Alle  bisherigen  Bestimmungen  des  Kalkgehaltes  der  Schalen, 
der  Hühnchen  und  des  frischen  Pa-Inhaltes  können  die  Frage 
nicht  entscheiden,  weil  sie  sich  entweder  nur  auf  die  Erzieliuig 
▼on  Durchschnittswerthen  beschränken  oder  ganz  unrichtig  simL 
oder  zu  wenige  einzelne  Eier  betreffen. 

Daher  wurde  von  Dr.  Kol).  Pott  und  mir  eine  grü^SiTt 
Anzahl  von  imbebiüteten ,  bebriitcten  unentwickelten  und  ent- 
wickelten Eiiem,  im  ganzen  34,  einzeln  untersucht,  namhch  der 
Inhalt  und  die  Schalen  von  10  eben  reiten  Hülm  eben,  von  10  ent- 
wickelten Eiern  der  1.  und  2.  Woche,  von  9  bebrüteten  uoect* 
wickelten  £iem  und  von  5  unbebrüteten.  Aus  den  erhaltenen 
Zahlen  geht  mit  Sicherheit  herror,  dass  die  Kalkschale  des  !^ 
Eies  bei  der  Ern&hrung  des  Embryo  sich  Dfeht  be- 
theiligt 


Trocken 
Ei  entwickelt  4,315 
ISi  unentwickelt  4,351 


Aache 

4,113 
4,063 


2,157 
2,142 


Digitized  by  Google 


ß.  Der  embryonale  Stoä'weclüseL 


245 


Ich  stelle  hier  die  zum  Beweise  erforderlichen»  den  Kalk  und 
die  FhospbonSnre  betreffenden  Zahlen  snsammen: 


1 

[ 

In  der  A«ebe  des 

In  der  Aeche  der 

B-Nr. 

1    dAiier  in 

Ei-Inhalts 

Ei  Schale 

Das  Ei 

■ 

Kalk  Phot|ilMiniiiM 

Kalk  Phosphonlnn 

(ins. 

Grm. 

1 

1 

D 

A  1  Ol  O 

U,li:lo 

A  OOR.Q 

2,0466 

0,0446 

entwickelt 

o 

s 

»• 
1 

A  1  Q 1  ^ 

U,lol4 

1      1  Ml  l 

2,1322 

0,0412 

n 

• 

1  1  O  1  o 

j  1  Jä 

2,0000 

0,0430 

4 

A  1  1  <  1 1 

A  OOAO 

2,8020 

0,0451 

tf 

9 

A 
O 

A  1  Q  1  O 

A  OA 1  A 

0,2010 

2,0439 

0,0423 

n 

« 
o 

A  001  A 

2,0000 

0,0420 

tf 

4 

'14 

2,0016 

0,0482 

a 
1* 

19 

A99^1 

2,0894 

0,0452 

n 

tk 

y 

1« 

VyllW 

A  ojRa 

2,1349 

0,0461 

n 

Vi 

1K 

OyllSt 

A  0K09 

2,8289   ^  0,0454 

ft 

II 
11 

Ol 

8,3825   1  0,0449 

Hahnchra 

ZI 

A  1  l^tt 

U)114o 

A  OOXO 

2,6181 

0,0405 

A  1 170 
U}1 1  iO 

2,8474 

0,0400 

Ii 

91 

A  1990 

A  41  AO 

0,214o 

2,0456 

0,0399 

n 

19 

21 

A  19X9 

A  OAQQ 

2,8709 

0,0402 

»» 

sl 

A  1  OOA 

A  1  U  J<t 

U,  1  il4U 

2,0543 

0,0413 

1? 
Ii 

A  1  äA  f 

2,1265 

0,0431 

tl 

sl 

A  1  OO  A 

0,2631 

2.4739 

0,0408 

t» 

Itl 

Ol 

21 

A  Am  Q 

0,0»  lo 

ü,2:U5 

2.07:^8 

0,0405 

M 

tA 
•U 

.1 

0,2  Hü 

2,0401 

0,044H 

•1 

•1 

1.  \>  ociie 

A  1  1  O  1 

0,  iiy4 

0.2969 

2.9540 

0,0476 

unentwick. 

99 

it 

0,1121 

2,Ü0O0 

0,0423 

>» 

0.1242 

0,2725 

2,0324 

0,04  Kt 

n 

•1 

2.  fVociie 

OJ32»; 

0,2315 

2.000  f 

0,0430 

♦» 

»• 

0,1543 

0,2279 

2,1213 

0,0412 

f» 

MI 

0,1199 

0,2365 

2,4519 

0,0450 

» 

«7 

3.  Woche 

0,1124 

0,2097 

2,1848 

0,0498 

» 

»♦ 

0,1016 

0,2821 

2,0942 

0,0442 

S9 

♦» 

0,1458 

0,2100 

2,2064 

0,0481 

30 

iiAt  «rwiimk 

0,1288 

0,2622 

2,4445 

0,0480 

gn  der 

31 

w  »» 

0,1425 

0,2218   1  2,984C 

0,0445 

Loft 

St 

0,1218 

0,2840   i  2,0000 

0,0421 

■ 

8  Wochen 

33 

0,1  ue 

0,2407 

2,1421 

0,0390 

golegsn 

34 

IHtcb  fih^ 

0,1124 

0,2534 

2,1345 

0,0401 

Digitized  by  Google 


246  ^  embiyonale  Ernäliniiig. 

In  verschiedener  Weise  lässt  sich  aus  diesen  Zahlen  der  >t 
Beweis  daftir  ableiten,  dass  der  Embryo  keinen  Kalk  and  kern 
Pbosphorsäure  der  Eischale  entnimmt. 

Zunächst  zeigt  sich,  dass  der  Ealk  des  Gesammt-fiies  (MaH 
H-  Schale)  im  Minimum  2,0023,  im  Maximum  3,1265,  im  Mittel 

(aus  den  34  Summen)  2,3869  Grm.  beträgt.  Von  den  lU  Eitn 
mit  reifen  Hühnchen  haben  5  einen  geringeren,  5  einen  höheren 
Kalkgehalt,  als  diesem  Nüttel  ents})richt;  sie  können  aber  nicht 
bezüglich  ihres  Ocsammt-Kiilkgehaites  10  unentwickelten  Eieit 
gleicligestellt  werden,  weil  sie  zusammen  24,9299,  durchschuittüch 
also  2,493  Grm.  Kalk,  jene  aber  durchschnittlich  nur  2,352  ent- 
halten. Het/.t  man  daher  fUr  jedes  einzelne  der  34  Eier  den 
Gesammt-Kalk  100  und  berechnet  man  ffür  jedes,  vienel  auf 
den  Inhalt,  irieviel  auf  die  Schale  kommt,  so  wird  man  eher  Auf- 
schluss  erhalten  über  die  etwaige  Änderung  der  Vertheilung 
Kalks  durch  die  Bebrfltung.   Es  ergibt  sich  hier  folgendes: 

Eier  Kalk  i.  M. 

Schale  Inluilt 
5  Unbebrütete                      95,0  5,0 
9  iiebiütete  unbefruchtete        94,6  5.4 
10  Unvollstiindig  entwickelte      94,8  5,2 
10  Vollständig  entwickelte        94,3  5,7 

Die  Unterschiede  sind  sehr  klein.  Da  aber  ein  Skeptiker 
aus  ihnen  ableiten  könnte,  der  Embryo  entnehme  doch  einiee 
Milligrm.  Kalk  der  Schale,  so  ist  es  nicht  überflüssig  hervor- 
heben, dass  den  5  unbebrüteten  Eiern  mit  4,6;  4,8;  5,0;  5,0:  o,T"  „ 
Kalk  fUr  das  Ei-Innere  5  reife  Hühnchen  mit  4,0;  4,2:  4,2:  4.7: 
5,7  ^/()  Kalk  gegenüberstehen.  Ausserdem  ist  aus  der  Tabelle 
leicht  zu  ersehen,  dass  ein  constantes  Yerhältniss  zwischen  dem 
Kalk  der  Schale  und  dem  des  Inhalts  nicht  existirt  Es  schwankt 
schon  bei  den  14  unentwickelten  Eiern  zwischen  96,1 : 3,9  und 
93,2  : 6,8  und  es  beträgt  für  die  zehn  eben  reifen  Hühnchen 
zwischen  96,0  :  4,0  und  92,2  :  7,8.  Die  Kinzelwerthe  fUr  diese  sind 
nämlich 

Ei:  11      12      18      14      15      16      17      18      19  20 

Schale:  93,0    95,8    96,0    94,4    94,3    94,0    92,2    95,3    95,8  92X 

Hühnchen:       7,0     4,2     4,0     5,6     5,7     6,0     7,8     4,7     4,2  7,4 

Bei  den  lU  uiclit  vollständig  entwickelten  Eiern  bewegt  sich 
das  Verhältniss  zwischen  95,6  :  4,4  und  94,0  :  Ü,U. 
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Man  kann  also  auf  diesem  Wege  nur  zeigen,  dass  das  Ver- 
hältniss  des  Kalks  in  der  Schale  zu  dem  des  Inhalts  nach  der 
Entwicklung  des  Embryo  in  17  aus  20  Fällen  die  äusserste  Grenze 
nach  oben  nicht  ttberschreitet  Die  3  Fälle,  in  denen  die  6,8 "/^ 
aberachritten  werden,  sind  also  durch  den  Entwicklungsprocess 
nicht  bedingt. 

Auf  anderem  Wege  lässt  sich  aber  die  Unwabisclu  iiilichkeit 
einer  AVrwendung  des  ächalenkalks  zur  Embryobildung  noch  an- 
schaulicher darthun. 

Das  Gesammt-Innere  des  unentwickelten  Eies  liefert  im  Mar 
xinmm  0,1543,  im  Minimum  0,1016  Kalk,  im  Mittel  0,124.  Wenn 
nun  das  reife  Hühnchen  mehr  Kalk  enthält,  als  das  frische  Ei- 
Innere,  dann  muss  der  Kalkgehalt  der  Hühnchen  diesen  Mittel- 
werth erheblich  öfter  überschreiten,  als  nicht  erreichen.  In 
Wahrheit  aber  sind  die  Werthe  5mal  niodriger  und  omal  höher 
als  das  Mittel,  und  der  niedrigste  \\  erth,  den  die  Ü4  Eier  lieferten, 
0,0913,  j?rhört  einem  reifen  Hühnchen  nn.  Die  Kier,  welche  un- 
reife Embryonen  der  1.  bis  3.  Woche  enthielten,  bleiben  sogar  in 
7  l'ällen  von  10  unter  dem  Mittel,  die  vom  12.  bis  15.  Tage  in 
4  you  5  FäUea 

Femer  beträgt  das  Minimum  des  Kalks  in  der  Schale  unent- 
wickelter Eier  2,0000,  das  Maximum  2,9840,  das  Mittel  2,2ü8. 
Verlöre  die  Schale  durch  den  Embryo  an  Kalk,  dann  uiüssten  die 
\()  Hühnrhenschalen  dieses  Mittel  öfter  niolit  erreiclu  n,  als  über- 
scbrciien.  In  Wahrheit  aber  sind  die  Werthe  ömal  höher  und 
5mal  niedriger  als  das  Mittel,  und  die  7  niedrigsten  Wertlie 
(2,000  bis  2,032)  finden  sich  gerade  nicht  b«  i  den  Schalen  reifer 
Htihnrhon,  vielmehr  ist  der  mittlere  Kalkgehalt  der  Schalen  letz- 
terer 2,353  zutallig  höher  (um  0,085) ,  als  das  allgemeine  Mittel. 
Dass  die  Schalen  der  10  unvollständig  entwickelten  Eier  meist 
unter  dem  Mittel  bleiben,  kann  hiergegen  um  so  weniger  in's 
Gewicht  fallen,  als  die  zu  ihnen  gehörigen  Ei-Contenta  nicht  etwa 
entsprechend  mehr  Kalk  enthalten,  sondern  ebenfalls,  wie  bereits 
erwähnt  wurde,  der  Mehrzahl  nach  (in  7  von  10  Fällen)  und 
durchschnittlich  unter  dem  allgemeinen  Mittel  (0,124)  bleiben. 

8chhesslich  ist  auch  aus  dem  das  Mittel  übersteigenden  Kalk- 
gehalt Ton  5  Hühnchen  nichts  für  eine  Entkalkung  der  Schale 
herzuleiten,  weil  die  zu  ihnen  gehörenden  5  Schalen  zusammen 
nicht  weniger,  sondern  mehr  als  das  verfünffachte  allgemeine  Mittel 
(2,268)  an  Kalk  lieferten,  im  Durchschnitt  jede  2,295. 
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Also  an  Kalk  enthält  das  Htthnchen  nicht  mehr  und 
nicht  weniger  als  der  Ei-lnhalt,  aus  dem  es  sich  ent- 
wickelt. Die  Schale  des  Vogeleies  verliert  keinen  Kalk  wäliieuJ 
der  liebrQtung. 

Dasselbe  gilt  für  deu  Phosphor.   Denn  es  lieferten: 


Phosphors&ure. 

Max. 

Mittel 

14  Sehaleu  von  unentw.  Eiern  .  .  . 

0,039 

0,049 

0.044 

10      „             entwick.          ,  ,  . 

0,042 

0,046 

0,044 

0,040 

0,045 

0,042 

Der  inhslt  von  1,4  imentw.  Eiem 

0,190 

0,297 

0,228 

„      „       „    10  entw.  „ 

0,190 

0,279 

0,22» 

0,194 

0,263 

0,224 

Uemnach  kann  die  Behauptung,  der  Embryo  gebe  Phosphor 
in  irgend  einer  Verbindung  an  die  Schale  ab,  nicht  aufrecht  er^ 
halten  werden,  vielmehr  wird  der  Phosphorgehalt  des  Bi- 
inneren und  der  der  Bischale  durch  die  Bebrtttung  und 
Embryobildung  ebensowenig  verändert  wie  der  Kalk- 
gehalt beider. 

Woher  die  von  der  veraschten  Eischale  gelieferte  Fhospho^ 
säure  stammt,  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  denn  die  Phosphate 
des  Calcium  uiui  des  Magnesium  mlissen  als  präexistirende  Ver- 
bindungen in  der  Schale  angenommen  werden.  Dass  aber  die  vom 
Ei- Inneren,  dem  Dijtter  und  Albanien  und  Embryo  gelieferte 
Phosphorsäure,  deren  Menge  fünfmal  so  gross,  als  die  von  der 
Schale  gelieferte  ist,  nicht  von  Phosphaten  allein  herstammt,  ist 
gewiss.  Lecithine  und  Nucleine  müssen  beim  Erhitzen  und  Veraschen 
zerstört,  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  ozydirt  werden  und  so 
Fhosphors&ure  erst  bilden.  Bas  Calcium  des  Ei -Inneren  kann 
nur  zum  Theil  im  Phosphat  vorhanden  sein. 

Von  anderen  Ergebnissen,  zu  denen  Dr.  Pott  und  ich  in  £e* 
treff  des  Stoffwechsels  im  bebrllteten  V(>g(  lei  kamen,  ist  hier  noch 

henorzuhebeii,  dass  die  Schalen  der  unbebrüteten  Eier  mehr 
Wasser  enthalten,  als  die  der  bebrüteten,  uänilu  li  jene  im  Mittel 
0,612,  diese  0,471  (uneulw.),  0.H55  (unvollst,  entw.),  0,375  (vollst, 
entw.),  dalier  die  grössere  lirüchigkeit  der  letzteren.  T)a<  ab- 
gegebene Wasser  kommt  nicht  dem  Embryo  zu  gut,  sondern 
wird  an  die  Luft  exhaiirt  (S.  126fg.). 
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Die  reifen  HtÜmchen  enthalten  aber  absolut  weniger  Trocken- 
snbatans  Und  mehr  Wasser,  als  der  Inhalt  der  unbefruchteten 
21  Tage  lang  bebröteten  Eier,  erstere  24,50,  letztere  23,18  Grm. 
Wasser  durclischuittlicli,  wie  sich  schon  aus  der  ungleichen  Wasser- 
te hahitiun  IjeiUer  vorhersagen  Hess  (S.  127).  Dieser  Punct  verlangt 
eine  nähere  Betrachtung.  Es  seien  für  ein  entwickeltes  und  ein 
unentwickeltes  normales  Ei  von  50  (Jrni.  folgende  \Verthe  in  Grm. 
liir  21  Driittage  gefunden  worden,  welche  jedenfalls  der  Wahrheit 
nahe  kommen  müssen  (nach  S.  123  und  der  Ta£  YIU): 

G        W       K  L 

Entw.     9,80=  7,90  +  6,15-  4,26 

Unentw.  9,25  »  10,26  +  2,50  -  8,51 
wobei  wieder  G  die  Gewichtsabnahme,  W  das  exhalirte  Wasser- 
gas, K  die  ausgeathmete  Kohlensäure  und  L  die  aufgenommene 
Luft  bedeutet,  so  folgt  daraus  zunächst,  dass  bei  Erwärmung 
des  unbefruchteten  Eies  auf  Brüttemperatur  während 
21  Tagen  i.'.;;t>  Grm.  AVasser  {W)  mehr  abgegeben  werden, 
als  vom  entwickelten  Ei  in  der!<elben  Zeit.  Das  Hühnchen 
im  Ei  kann  schon  wegen  der  Bildung  seiner  Häute,  trotz  seiner 
\va«5serreichen  Gewehe,  nicht  soviel  Wasser  exhaliren.  wie  nicht 
differenzirter  Ei -Inhalt.  Ferner  verliert  das  embryonale  Ei  - 
in  den  drei  Brütwochen  3,65  Grm.  Kohlensäure  (AT)  mehr 
als  das  unbefruchtete,  welche  allein  durch  den  Stoffwechsel 
in  den  embryonalen  Geweben  entstehen  oder  abgespalten  werden. 
Das  eben  reife  Hähnchen  enthält  also  erheblich  weniger  Wasser 
und  weniger  Kohlenstoff  als  der  Dotter  und  das  Albumen,  aus 
denen  er  sich  gebildet  hat.  Von  einem  der  wichtigsten  orga- 
TiiAcben  Elemente  muss  der  Embryo,  um  während  der  Entwicklung 
uiu  Leben  zu  bleiben,  viel  hergeben,  nämlich  mehr  als  ein  Grm. 
Kohlenstoff.  Das  [»ebrütete  befruchtete  Ei  verliert  im  (tanzen 
1  ,  Grm..  das  bebrütete  unbefruchtete  nur  etwa  -  Grm.  Kohlen- 
v>tot^'.  Die  Kohlensäure,  in  welcher  diese  \  '^\.^  Grm.  Kohlenstoff 
eatweichen.  stammt  aus  den  Aliantoisart^  rien,  somit  aus  den  Ge- 
weben des  Kmluyo,  und  nur  ein  kleiner  Theil  der  vom  entwickelten 
Ki  exhalirten  Kohlensäure  kann  in  der  zweiten  Hälfte  der  Brüte- 
zeit, unabhängig  vom  Embryo,  wie  im  unentwickelten  bebräteten 
Ki  entstehen,  weil  daim  fast  kein  Albumen  mehr  da  ist 

Es  ist  hierdurch  sicher  dargethan,  dass  mit  den  assimila- 
torischen Functionen  des  embryonalen  Gewebes  schon 
in  sehr  frühen  Entwicklungsstadien  dissimilatorische 
Pro c esse  solidarisch  yerbunden  sind.    Die  embryonale 
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Brnähning  ist  nicht  üliiie  oxydative  Zersetzung  möglich.  Dalier  ihe 
Notbwendigkeit  der  SftiierstolTziifuhr  vom  Anfang  an. 

Durch  die  Kohleii^äiire-Abgiilje  mu^s  iriiior  die  Trocki  n- 
substanz  des  Eies  während  der  Bebrütung  mehr  ab- 
nehmen, wenn  sich  ein  Hiilinchen  darin  entwickelt,  als 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist.  In  der  That  ergeben  die  direc- 
ten  Bestunmungen  für  die  Trockensubstanz  des  Ei-Inhaits  einen 
grossen  Unterschied,  während  die  Gesammtmenge  der  Mineral* 
Stoffe  in  der  Trockensubstanz  unverändert  bleibt,  wie  die  folgende 
Tabelle  zeigt  \nt 


Trockensubstanz  in  Crrm.  |    MineraiBtoffis  in  Grin. 

  _   I 

Miu.       Max.   !  MitUl  |   Min.       Max.  Mittel 

10,89  I    l^AO  '    11,78  0,50  I  0^9  '  0^ 

10,56       13,23  11,72  0,51  0,59  0,55 

11,49       13,10  12,1S  0,50  i  0,59  0,5*) 

8,52  I    11^1  9^5  ,    0,52  ,  0,59  ,  0,55 

Da  die  10  onvoUstSndig  entwickelten  £ier  in  die  Zeit  vom  4.  bb 
15.  Brttttage  &Ueu  und  viel  Trockeusubatanz  liefern,  so  folgt,  daas  die  Ver« 
minderung  der  Trockensubstanz  durch  KohlenstofiP^Verlust  trotz  der  reich' 
liehen  Sauerstoff-Aufnahme  fast  ganz  in  die  letzte  Brütwoche  fällt. 

Endlich  erj?iht  sich  noch  aus  dem  Ohii^en  dcuthch,  dass,  da 
ein  grosser  'l'hcil  des  voni  bchnitcten  entwickelten  Ki  abgegebenen 
Wassers  aus  dem  Blute  der  ohertiächüch  liegenden  Allantoisgefasse 
stammt,  das  Blut  in  den  Allantoisvenen,  welches  in  den  Embryo 
zurückströmt,  weniger  Wasser  enthalten  muss,  als  das  ihn  ver- 
lassende Blut  Die  Gewebe  des  £mbryo  nehmen  aber  absohit 
continuirlich  an  Wasser  zu;  der  Nahrungsdotter  und  das  Eierweiss 
können  an  die  Dottersack-  und  AUantois-Gefässe  nur  einen  Theil 
dieses  Wassers  tiefem  —  ersterer  wird  sichtbar  consistenter, 
letzteres  nimmt  schnell  ab  ~,  folcjlich  muss  der  f^mbrvo  durch 
Verschlucken  des  A mn ios>s  assers  in  den  späteren  Knt- 
wicklungs Stadien  seinen  liedarf  an  Wasser  decken,  lu 
der  That  ist  zuletzt  d&s  Amnioswasser  bis  auf  den  letzten  Tropfen 
verschwunden. 

Wegen  dieser  reichlichen  Wasseraufnahme  in  der  letzten 
Incubationswoche  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  nicht  allein 
der  absolute  y  sondern  auch  der  relative  Wassergehalt  des  eben 
zum  Ausschlüpfen  reifen  normalen  Hühnchens  etwas  grösser  wird, 
als  der  des  HQhner-Embryo  der  zweiten  Woche. 


Eier 

9  uncntw.  bebrüt 
5  unbebrütet  .  .  . 

10  im  vollst,  entw.  . 

10  Hühnchen.  .  .  . 
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Die  wenigen  Uestimmunpren  dfs  Wa?sor^"cl»aItrß  frisdirr  Hühner- 
Emhrvotif'n  und  nntnittflbar  iia<  )i  <.hm  Aiissrlihijifcii  gotödtotcr  Hühnchen 
von  Kol>.  Pottstctii  I!  (laiiiit  im  Einkiang.  Denn  ich  b»'reeliiie  au?*  seinen  •'ih 
Zahlen  für  den  triscli« u  Embryo  v<nn  3.  Tage  88  bis  90" j,  (2  Fälle),  vom 
4.  Tage  bis  83,4 '^/o,  vom  6.  Tage  69,1%  (1  Fall),  vom  11.  Tage  58,7% 
WaMer»  wlthrend  auf  die  reifen  Ufibocben  swischen  69,0  nnd  74,1  [  10  FiÜle) 
Wütet  kommt,  twd  swar  enthielten  8  von  lOHflhnchen  fiber  70%  Waascr. 
Der  Umstand,  dass  div  Summe  des  frisch  gewogenen  Hühnchens  plus  seiner 
gesondert  gewogenen  iSchale  immiT  erheblich  kleiner  ausfiel,  als  das  Gewicht 
(k'j.  unversehrten  Eies  mit  dem  h'benden  Hühnchen  (weg:<'n  des  un-  [208,5W 
vermHdlichen  W;»--«  s  vcrlu^te-;  durch  Vordunftunir  vor  dor  Wägung)  kommt 
als  Einwand  hierbei  niihr  in  Hrtrachr,  weil  die  I  i uckensubstanz  des  Hühn- 
chens dieselbe  bkibt  und  der  W'iio.-erg«  halt  ilt  bi-ulbcn  nur  iiocli  [rröseer  aua- 
tiele,  wenn  jene  Diftereuz  seinem  Gewichte  hinzugefügt  würde.  Da  es  sich 
aber  nur  um  das  Wasser  an  der  Oberfläche  handelt,  welches  der  Haut  und 
dem  Flaume  adhärirt,  so  wäre  diese  Addition  unauiässig. 


Die  Ernährung  des  Säogetiiier-  und  Menscheu-iiimbryo. 

In  der  plaeentalen  Entwicklun^^szeit  ist,  wie  schon  vor  mehr 
als  zwei  Jahrliiinderten  der  geniale  John  Mayow  bestimmt  aus- 
sprarli.  die  Placenta  nicht  nur  die  Lunge,  sondcin  aueli  das  Er- 
näliruiigsor^aii  des  Fötus.  Und  doch  wurde  noch  in  diesem 
Jahrhundert  die  nutritive  Function  ihr  abgesprochen.  tmo 

Aus  der  Placenta,  erhält  die  Nabelvene  die  zum  Aufbau  und 
Leben  der  i?Vucht  erforderlichen  Xährstotfe.  Aristoteles  wusste 
bereits,  dass  die  (plaeentalen)  Säugethier -Embryonen  durch  den 
Nabel  ernährt  werden.  [213 

Dass  aber  das  Nabelvenenblnt  die  einzige  Nährstoffquelle 
nickt  ist,  kann  heute  nicht  mehr  fraglich  erscheinen,  denn  es  steht 
jetzt  fest,  was  früher  oft  zweifelnd  geäussert  wurde,  dass  [mt.so» 
ausser  der  Zufuhr  Ton  Nährstoffen  durch  die  Nabelvene  auch  noch 
eine  Aufoahme  von  Fruchtwasser  seitens  des  Fötus  stattfindet, 
theils  durch  Verschlucken,  theils  duicli  Kesorption  desselben. 
Wenn  auch  das  intrauterine  Sililnekcn  nicht  allgemein  als  noth- 
wendig  anerkannt  ist,  da  lebende  wohl-i  nährte,  reife  >Ionstni 
ohne  Kopt  und  Mundöffnung  oder  mit  undurciigängigeni  Uesu-  .^6 
phagus  vorkommen,  so  wird  doch  dadurch  das  regelmässige  oder 
unregelmässige  Verschlucken  von  Fruchtwasser  seitens  normaler 
Früchte  nicht  im  Mindesten  unwahrscheinlich  ji^emacht  und  nament- 
lich davon  die  Resorption  durch  die  fötale  Haut  und  Nabelschnur 
nicht  im  geringsten  bertUirt 

Diese  beiden  Nährwege,  von  denen  die  erste  mehr  in  den 
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späteren,  die  letztere  mehr  in  den  firOberen  Stadien  der  embryo- 
nalen Entwicklung  vorkommen  kann,  seien  zunächst  erörtert 

Über  das  Verschlncken  und  Verdauen  des  Fracht* 
Wassers  sind  die  Ansichten  getheüt 

Dass  die  Hflhnerembiyonen  im  Si  Fmchtwassep  schlucken,  im 
welches  man  dann  im  Magen  in  grösseren  oder  geringeren  Mengen 
vorfindet,  haben  bereits  Harvey  (1651)  und  Haller  oft  beoi)aclitet.  :w 
Ich  kann  dieyen  liefund  bestätigen.  In  sehr  vielen  Fiuliivouen 
vom  17.  Tage  an  bis  zur  völligen  Reife  fand  ich  tlieils  weisse  und 
gelblich-woisse  (  oagula.  tiieils  eine  gelbliehe  Flüssigkeit  reichlich, 
theils  beides  im  Magen,  so  dass  in  diesem  Falle  nicht  allein  die 
Aufoahme  des  Amnioswassers  durch  den  Schnabel,  sondern  auch 
die  Verdauung  seiner  Albumine  im  £i  ak  normaler  Weise  vor- 
kommend anzusehen  ist  Was  fllr  das  Haushubn  gilt,  wird  in 
dieser  Beadehung  auch  für  andere  Vögel  gelten.  Und  weshalb 
sollte  es  nicht  auch  für  den  vom  Fruchtwasser  umgebenen  Embiyo 
des  Säugethiers  gleichfalls  Geltung  haben?  da  doch  Schluck- 
bewegungen intrauterin  möglich  sind.  Was  sollte  den  Fötus  ver- 
hindern, seinen  Mnnd  intrauterin  zu  öffnen,  da  er  es  doch,  wenn 
er  zu  früh  geboren  wird,  sogleich  vermag? 

Im  Magen  todtgebort  ner  mensehlicher  Früchte  fand  Oslander 
(schon  im  vorigen  Jahrhundert)  nebst  vielen  anderen  guten  Be- 
obachtern mehr  oder  weniger  Fruchtwasser,  wie  Scheel  be-  ite 
richtet  und  bestätigt.  Sollte  es  da  nur  durch  vorzeitige  Athem- 
bewegungen  mit  starker  Aspiration,  also  abnormer  Weise  ver- 
schluckt worden  sein,  und  liesse  sich  dasselbe  auch  für  die  Ffille 
annehmen,  in  denen  bald  nach  der  Geburt  Fruchtwasser  durch 
Erbrechen  entleert  ward,  so  ist  doch  das  constante  Vorhandensein 
von  Flüssiükeit  in  der  Darm-,  Mund-,  Nasen-  und  Rachen-Höhle 
des  Fötus  kaum  anders,  als  durch  intrauterine  Aufnahme,  nament- 
lich Versehlucken  desselben,  zu  verstehen.  Denn  wollte  man  ein- 
wenden, jene  Ib'dileu  seien  mit  einer  anderen  Flüssigkeit  als 
Fruchtwasser  angeiüllt,  so  wäre  das  schon  vonKeigner  de  üraaf  [»' 
constatirte  Fehlen  der  Flüssigkeit  im  Magen  mundloser  und  ace- 
phaler  Monstren  unverständlich  und  eine  anderweitige  Uerkusft 
derselben  erst  nachzuweisen. 

Mit  Recht  hebt  Rauber  hervor,  daas  zu  einer  gewissen  Zeit  ptf 
der  fütalen  Entwicklung  Fruchtwasser  •Buchten  durch  die  Mund« 
und  Nasen-Offnung  sich  in  das  Innere  des  Fötus  erstrecken,  da» 
die  Nasen-Rachen-Höhle  und  der  Kehlkopf  vor  der  Geburt  Frucht- 
wasser enthalten  —  die  Trachea  fand  er  ohne  Lichtung,  also  leer  — 
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und  dass  dies»  s  innere  Fruchtwasser*'  bei  der  Bildung  der  Nasen- 
uiid  Mund  - Höhle  noch  „äusseres  Fruchtwasser"  war,  welches 
iin  iit  einmal  aspinrt  oder  verschluckt  worden  zu  sein  braucht. 
Büi  der  Geburt  wird  es  theils  ubliiesben,  theils  ver<?chlurkt  und 
bei  der  ersten  Atheiiibewegung  oft  zum  Nachtheil  des  Kindes 
aspirirt  Zu  Anfang  umspült  es  den  ganzen  Embryo  und  muss 
in  alle  seine  durch  rapide  Zelltheilung  wachsenden  Gewebe  dringen. 

DasB  aber  sp&ter,  zumal  kurz  vor  der  Geburt,  viele  8chluck- 
bewegUDgen  stattfinden,  ist  durch  viele  Beobachtungen  erwiesen, 
da  im  Fruchtwasser  suspendirte  vom  Fötus  abgestossene  Theile, 
auch  Meconium  im  Hagen  vorkommen.  Ich  führe  einige  Bei- 
spiele an. 

In  dem  Magen  eines  7  bis  8  Monate  alten  Pferdefötus  fand  [« 
Crepin  eine  grosse  Menge  Hornstückchen  derselben  Beschaffen- 
heit, w^ie  an  den  Hufen  des  Fötus.  Viele  waren  3  bis  4  Centini. 
lang,  3  bis  10  Millini.  breit,  3  Millim.  dick  Im  Fruchtwa^sser 
fanden  sich  noch  mehr  solcher  Körper,  welche  sich  von  den  Hufen 
nachweislich  abgelöst  hatten.  In  zwei  anderen  Fällen  eines  intra- 
uterinen Todes  des  Pferdefötus,  wurde  dasselbe  beobachtet  [ios.iM 
Oft  finden  sich  Haare  im  Magen  neugeborener  Kälber,  ja  sogar 
ganze  Haarballen. 

Im  Magen  der  noch  nicht  reifen  Meerschweinchenembryonen, 
welche  mit  dem  Kopf  zuerst  schnell  ausgeschnitten  wurden  und 
keine  intrauterine  Athembewegung  gemacht  hatten,  fand  ich  gleich- 
falls Haare,  in  dem  reifer  oft  grosse  Mengen  einer  gelblichen 
Flüssigkeit,  welche  die  Eiweissreactionen  gab. 

Schon  Needham  (1067)  fand  im  Fötusmageii  nicht  selten  in 
das  P'ruchtwasser  entleertes  Meconium  wieder  und  Haller  [79.12.34 
erwähnt  das  constante  \  orkoninien  von  Haaren  —  die  mit  dem 
l'ruchtwasser  verschluckt  wurden  —  im  Meconium  des  Neu- 
geborenen. Ähnlich  Mohggia,  welcher  das  Meconium  des  itoi 
Kindsfötus  untersuchte. 

Derartige  Beobachtungen  sind  viel  zu  häufig,  als  dass  sie  für 
pathologisch  gehalten  werden  dürften;  es  liegt  dazu  kein  Grund 
vor.  Selbst  dann,  wenn  nur  durch  vorzeitige  Inspxrationsbewegungen 
Amnioswasser  in  den  Magen  gelangen  sollte  (was  eine  ganz  C7s*»f 
willkOrliche  Annahme  ist),  würde  es  eher  zulässig  sein,  solche 
vorzeitige  Athembewegungen  fOr  physiologisch,  als  die  Schluck- 
bewegungen für  pathologisch  zu  erklären;  denn  die  hei  reifen 
Todtgeborenen  oder  unmittelbar  nacli  der  Geburt  (restorl)en*'n  im 
Magen  und  Darm  gefundenen  WoUhaare  und  Epidermis-Schuppen 
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.sind  HO  reiclilicli.  dass  lange  Zeit  hindurch  sehr  viel  F^l(•ht\vil^M  i 
verschluckt  worden  sein  muss,  und  den  Magen  des  reileu  Hühner- 
embryo  fand  ich  niemaU  leer. 

Somit  ergibt  sich  aus  den  vorhandenen  Erfahrungen  die  grosste 
Wahrscheinlichkeit  für  das  häufig  vorkommende  intraaterine  Ver- 
schlucken von  Fruchtwasser  als  eines  physiologischen  Actes.  Auch 
Zuntz  spricht  sich  auf  Grund  seiner  Experimente  in  demselben 
Sinne  aus.  Er  injicirto  n&müch  trächtigen  Kaninchen  indigscbwefel- 
saures  Natrium  in  eine  Vene  und  fand  nur  das  Fruchtwasser  und 
dt'uMa^'oiiinlKilt.  alxT  sonst  keinen  Theil  des  Fötus  bläulich  gefärbt 

Wird  iihw  FruclitwiisstT  verschluckt,  so  wird  os  auch  in  der 
späteren  Kiuhrvonalzeit  zum  Tlieil  verdaut  und  rtsorbirt  wenieii 
können.  Denn  die  Magenschleimhäute  menschlicher  NougeboreDer 
und  vieler  nicht  zu  wenig  entwickelter  Embryonen  mehrerer  Thier- 
arten sind  peptisch  wirksam  gefimden  worden  —  wovon  ^v'iter 
unten  —  und,  was  die^Resorption  betriff^  so  liegen  auch  darüber 
ältere  und  neuere  Beobachtongen  vor,  welche  deren  Möghchkat 
beweisen.  Boerbaave  berichtet  von  einem  durch  die  Ungeschick- 
lichkeit der  Hebamme  verletzten  Neugeborenen,  dessen  Bauch* 
eingeweide  zum  Theil  bloslagen.  Man  sah  da  die  Strömimg  der 
Lymphe  in  den  Ciiylusgefässen ,  obwohl  das  Kind  keine  Xahnmg 
1  ihalt^jn  liatte,  und  Bru^Miians  laiul  boi  unreil'en  Tlderend)rvnnen 
die  Chylusgelässe  semper  liquure  subpeiiucido  repleium.  Beides  ht- 
richtet  P.  Schopl  (17981  [2»: 

Wiener  injicirtc  in  den  Magen  des  Fötus  im  Uterus  (bri 
Kaninchen  und  Hunden?)  verdünnte  Milch  und  fand  nach  etwa 
9  Standen  die  Darmzotten  besonders  an  den  Spitzen  mit  zahlreichen 
Fetttrdpfchen  erfüllt»  konnte  auch  2  bis  8  Stunden  nach  Injection 
von  gelbem  Blutlaugensalz  in  die  Fmchtblasen  im  Mesenterinni 
und  in  der  Haut  die  Berliner-Blau-Beaction  mit  positivem  Erfolge 
anstellen.  Das  fötale  Darmepithel  und  die  Chylusgeßlsse  kl^noeo 
also  intrauterin  schon  ähnlich  resorbirend  wie  später  wirken,  wenn 
auch  iiiclit  nitfcnit  in  so  ausgedehntem  Maasse  wegen  ihrer  ge- 
ringeren lliitwirkiinig. 

Es  bt'darf  kaum  weiterer  Versuche  zum  Beweise  der  Hesorp- 
tionsfähigkeit  der  Darmwand  im  l'Ötus.  Ohne  das  Stattfinden  von 
Resorption 8 Vorgängen  würde  auch  die  Consistenz  des  Meconium, 
das  schon  im  5.  ^lonat  angetroffen  wird,  unverständlich  sein.  Um 
mehr  als  einen  Monat  zu  früh  geborene  Kinder  Terdauen  sofort 
nach  der  Geburt  das  Colostrum  und  die  Milch,  welche  sie  bei  sich 
behalten,  also  resorbiren.  Somit  kann  nicht  geleugnet  werden. 
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dass  der  Fötus  schon  lange  vor  der  Geburt  dem  Geliorenen 
resorbirbare,  in  seinen  Verdauungscanal  gelangte  Flüssigkeit 
auch  resorbiren  kann,  nnd  dass  er  sie»  wenn  es  der  Fall  ist, 
resorbirt. 

Was  die  Resorption  des  Fruchtwassers  durch  die 
Haut  des  Embryo  betrifft,  so  wurde  dieselbe  zwar  bis  jetzt 
nicht  direct  nachgewiesen,  sie  ist  aber  kaum  zu  bezweifeln. 

Nach  der  Geburt  ist  allerdings  die  menschliche  Haut  entweder 
garnicht  oder  sehr  wenig  geeignet,  in  wässeriger,  Lösung  befind- 
liche Salze  und  Albumine  durchtreten  zu  lassen,  es  wurde  jedoch, 
>>0Tiel  mir  bfkannt,  d;is  ungeborene  Kind  daraulhin  nocli  uirLt 
untersucht,  und  wenn  auch  für  dasselbe,  sowie  für  den  der  Keile 
nalun  Säugethierfötus,  sowie  den  Vogel  im  Ei  kurz  vor  dem  Aus- 
schlüpfen, eine  ähnliche  Lupermeabilität  der  Haut  sich  bei  um- 
fangreichen und  gründlichen  Prüfungen  herausstellen  sollte,  so 
wäre  doch  damit  die  Möglichkeit  eines  anderen  Verhaltens  der 
noch  wenig  entwickelten  embryonalen  Haut  in  früheren  Stadien 
keineswegs  ausgeschlossen. 

Die  Bedingungen  für  eine  Hesorption  des  Fruchtwassers  seitens 
des  unreifen  Embryo  im  Uterus,  wie  im  Yogelei,  sind  in^sofern 
schon  glmstiger,  als  der  Contact  ein  sehr  lange  dauenuh  i .  all- 
seitiger und  glcic  linKissir^'or  ist.  Auch  hat  <li>'  Kör]i(M'(»l)eilUiche 
des  Embryo  eine  '^duz  andere  llescliaUcnlicit.  als  die  des  Ge- 
borenen, wie  die  Entwicklungsgescliiclite  dciselben  beweist.  [<o 
Namentlich  ist  die  Abschuppung  der  Oberiiaut  beim  Embryo,  das 
Vorhandensein  besonderer  sich  früher  oder  si)üter  vor  der  Geburt 
abstosscMdi  r  Ml  inhranen  (das  Epitrichium  Welcker's,  die  Epi- 
trichialscbichtKerbert's)  beweisend  für  die  abweichende  Beschaffen- 
heit des  embryonalen  Integoments.  Anfangs  ist  jedenfalls  die 
Pcnneabilität  yiel  grösser  als  später,  und  der  (redanke,  dass  die 
ErnShrung  des  Embryo,  namentlich  die  Wasserzufubr,  sowohl  vor, 
als  auch  eine  Zeitlang  nach  der  Placentabildung  zum  Tbcil  durch 
Aufnahme  von  Fruchtwasser  seitens  der  Haut  bewerkstelligt  werde, 
nicht  als  unwahrsclit'inlich  zu  bezticlinen. 

Bereits  gegen  Ihide  des  ersten  Monats  ist  in  menschlichen 
Eiern  etwas  Fruclit Wasser  vorh  inden.  im  zweiten  Monat  wurde  [30,311 
es  in  beträchtücher  Menge  gefunden.  Ungefähr  von  dieser  Zeit  [w 
au  köimte  die  Resorption  dui  cli  die  Haut  beginnen,  sei  es,  indem 
die  polygonalen  Zellen  der  Oberhaut  selbst  sich  mit  der  Flüssig-* 
keit  zunächst  imprägniren  und  sie  dann  an  die  unter  ihnen  be- 
findlichen kleineren  Zellen  der  künftigen  Schleimschicht  abgeben, 
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weil  dieRe  wasserärmer  sein  mttssen,  sei  es,  indem  das  Amnio»- 
wasser  lUicct  zwischen  den  Oberliautzelleu  eindringt. 

Weder  die  Lympligetasse  im  subcutanen  Gewebe,  noch  die 
Hautcapillaren  —  überliaupt  die  Verbreitung^  der  Blutgeta.«>se  m 
der  Haut  —  sind  bei  ümbryonen  soweit  untersucht,  dass  man 
den  Zeitpunct  ihrer  Betheiligung  an  dem  fraglichen  Resorptions- 
procesR  bestimmen  könnte.  Dass  aber  ein  solcher  stattfinde ,  ist 
schon  längst  behanptet  worden,  so  von  Lobstein  (1802)  und  [m 
P«  Scheel  (1798),  welcher  aach  ältere  Experimente  über  die  fiHh- 
zeitige  resorptive  Function  der  Embryo-Haut  anführt^  wie  es  scheint, 
von  Brugmans.  Dieser  sah  nach  Unterbindung  der  Vorder-  [mt,» 
beine  von  jun^i^en  Kaninchen  -  Embryonen,  die  er  in  warmes 
Kaninchen  -  Fruchtwasser  tauchte,  angeblich  nach  Ablösung  lit-r 
Haut  die  vasa  lympltatica  su/jcutama  der  unterbundenen  Tlieile 
strotzend  geftillt.  Nach  Lösung  der  Ligatur  verschwand  schoell 
die  Tmgescenz. 

Ich  hal)e  wiederholt  bemerkt,  dass  junge  —  noch  unbehaarte 

—  Meerschweinchen-Embryonen,  welche  lebend  in  eine  sehr  m- 
dttnnte,  blutwarme  Carmüdlösung  gebracht  wurden,  schon  nach 
wenigen  Stunden  grosse  Mengen  des  rothen  Farbstoffs  durch  die 
Haut  fast  an  a]len  Stellen  der  Oberfläche  aufnahmen,  so  zwur, 
dass  beim  Einlegen  der  abgespülten  intensiv  rothen  Frfichte  in 
destillirtes  Wasser  nur  Spuren  des  Farbstotl's  wieder  austraten. 

Diese  unvollkommenen  Versuche  fordern  zu  erneuter  Priitinigauf. 
Jedoch  ist  —  nach  ohicren  Erfahrungen  bewiilirter  Beobachter 

—  schon  jetzt  die  Betlieiliguug  des  Fruchtwassers  am  Emährung»- 
process  des  Fötus  nicht  mehr  zweifelhaft 

Es  hat  sich  ergeben,  dass  im  Normalzustand  vom  Fötus 
Fruchtwasser  verschluckt,  verdaut,  resorbirt  werden 
kann.  Wenn  auch  der  Albumingehalt  ein  geringer  ist,  so  wird 
die  absolute  Menge  des  aufgenommenen  Albumins  durch  Cumult- 
mng  sehr  gross  und  die  im  Amnioswasser  enthaltenen  Salze 
(Natriumphosphat,  Calciumpbospbat  u.  a.),  vor  allem  sein  Wasser, 
müssen  dem  Fötus  zu  gute  kommen. 

Dar;! US  aber,  dass  auch  ohne  die  Mögüchkeit  zu  schlucken 
in  seltenen  Fällen  von  uiensehlielien  Missgeburten  auch  Katzen. 
Lämmern)  die  Frucht  reif  und  wohlgenäJirt  Icbeiul  zur  Welt  i:^ 
kommen  kann,  wird  keiuenfalls  geschlossen  werden  dürfen,  die 
Betheiligung  des  Fruchtwassers  an  der  Ernährung  des  Fötus  sei 
itlr  die  normale  Entwicklung  entbehrlich,  wie  Manche  meinen.  V* 
Sie  tritt  nicht  nur  zur  Ernährung  mittelst  der  Nabelvene  fördernd 
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hinzu,  sondern  sie  bildet,  wie  ich  zeigen  werde,  wegen  der  reich- 
lichen Wasserzufuhr  einen  wesentlichen  Theil  der  normalen  fötalen 
Ern&bruiig.  Denn  jene  lÜBsbüdungen  können,  wenn  ihnen  das  Ver- 

iini^»'!!  zu  schlucken  erst  in  den  letzten  Ent\vicklunp:sstadien  fehlte, 
nichts  dagegen  bi  weisen;  in  den  frühen  Stadien  aber  dringt  das 
Amnioswasscr  dircet  in  das  embryonale  Gewebe.  Übrigens  ver- 
halten ^ich  solche  Monstren  derartig  anomal,  dass  von  ihnen  nicht 
m  allen  Fällen  behauptet  werden  darf,  sie  seien  normal  ernährt. 

Allein  schon  danun  ist  der  viel  zu  weitgehende  Schluss  yon 
Pannm  und  von  Gusserow,  das  Verschlucken  des  Fruchtwassers 
sei  nur  ein  accidenteller  Vorgang,  der  mit  der  Eimähmng  in  keinem 
Zasammenhang  stünde ,  sei  ein  Luxus  für  den  Fötus,  unzulässig, 
weil  man  nicht  weiss,  auf  welchem  anderen  Wege  den  Monstren, 
die  nicht  schlucken  konnten,  Wasser  in  genügenden  Mengen  zu- 
geführt wurde.  Vor  allem  kommt  dabei  die  Möglichkeit  einer 
gesteigerten  Wasserzufuhr  durch  die  Haut  in  Betraclit.  Denn  in 
der  Aniniosflüssigkeit  sind  97  bis  98"  auch  über  99 '^y^  'Wasser 
gel'uiuieii  worden.  [m 

NipmRnd  wird  heutzutage  behaupten,  das  Fruchtwasser  sei 
die  einzige  Nahrung  des  Fötus.  Nur  gegen  eine  solche  ganz  ver- 
altete Anschauung  richten  sich  manche  der  häufiger  vorgebrachten 
unhaltbaren  Gründe  gegen  das  Verschlucken  des  I-Yuchtwassers  [4ss 
seitens  des  Embryo. 

Die  festen  Bestandtheile  des  Amnioswassers  werden  beim 
Säugethier-  und  insbe^ndere  beim  Menschen-Embryo  nicht  weniger 
nutritiv  verwerthet  werden,  wie  Tom  Hühnchen  im  Ei,  für  welches 
die  Frage  durch  meine  directen  Beobachtungen  erledigt  ist 

Bei  weitem  nicht  so  klar  ist  die  Betheiligung  des  Inhalts  der 
Nabelblase  an  der  Ernährung  des  Säugethier-Embryo. 

Die  Art  uuil  Weise  der  Aufnahme  von  Nährstofi'en  seitens 
des  Embryo  der  Säugethiere,  welchen  der  Nahrungsdotter  i.  e.  S. 
fehlt,  ist  in  der  ersten  Zeit,  vor  der  Bildung  do^  Nabelstrangs, 
überhaupt  unt)ekannt.  Während  von  dem  Vogel-Embryo  und  dem 
aplacentalen  Kängui*u-Embryo  mit  grossem  Dottersack  unzweifel- 
haft durch  die  mächtigen  Omphalo-mesenterial-Venen  NährstoÖ'e 
aufgenommen  werden  und  ausserdem  in  ihn  durch  Endosmose  — 
auch  Quell ung  und  Imbibition  —  flüssige  Eibestandtbeile  dringen, 
können  bei  den  placentalen  Säugethieren,  und  folgerichtig  auch 
beim  Menschen,  deren  Eier  keinen  eigentlichen  Nafarungsdotter 
enthalten,  nur  im  Anfang  aus  dem  Nabelbläschen  StofPe  in  den 
Embryo  gelangen  (S.  73),  und  osmotische  Processe  in  den  Chorion- 

Pr«j*r,  Pbjfilologl«  de*  Embryo.  |7 
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Zotten  in  der  zweiten  Woche  müssen  Tor  der  Bildung  der  (ancb 
beim  Menschen  an&ngs  paarigen)  Nabehene  hauptsftchlich  die 
Stoffaufinahme  direct  vermitteln.   Aber  es  ist  nach  den  wenigen 

über  den  Inhalt,  die  Grösse,  das  Wachstbum,  die  Rückbildung, 
die  Gf'fiissc  der  Nal)el])las<*  und  ihre  Verbindunjj  mit  dem  Eiii}»r7o 
bisher  angestellten  Heohachtnogen  höchst  walirscheinHch.  da-^  si«- 
für  die  embryonale  Ernährung  von  Bedeutung  ist,  bis  die  placen- 
taie  Nahrungszufuhr  in  Hang  kommt. 

Beim  4  ^/^-monatlichen  Pferde- Embryo  führen  die  Dottersack- 
geftoe  noch  Blut,  werden  also  mit  d^rn  Inhalte  des  Nabolblasrhei» 
in  osmotischem  Verkehr  stehen.  Beim  5-monatlichen  Pferde-Sötos 
schwindet  aber  meist  schon  das  Nabelbläschen ,  welches  anfangs 
nach  Franz  Müller  dnrch  eine  besondere  Öffnung  mit  der 
Uterashdhle  in  Communication  steht  und  erst  später  sich  tst- 
scbliesst,  wenn  die  Rückbildung  begonnen  hat 

Bcmerkcuswerth  ist  dalier,  dass  der  Inhalt  der  UtonuhöMe  um!  de^ 
Nabelbläschens  ähnlich  sind.    Beide  enthielten  kohlensauren  Kalk,  CIj<^ 

Stearin.  Fott,  Pijrment,  T^?»»  Fli!s>'?i<:^kHt  in  df*n  Siteren,  ge5^ciiloss<'ru^n  Bläsch^^n 
war  granp('ll)licli.  trühe  mit  Flocken  und  Kürnorn.  In  der  Uterushöhle  fan<i 
sieh  eine  älmliche  8chniutzig;zrll)*'  Flüssigkeit,  welche  zuweilen  Niedergchli»^^ 
uut  «irr  Utenisschicimhaut  und  am  Chorion  ausschied.  IM» 

Hiernach  ergiesst  das  Nabelbläschen  seinen  Inhalt  in  der 
frühesten  Zeit  frei  in  die  Uterushdhle.  rw 

Wichtiger  ist  eine  Beobachtung  von  Banber,  welcher  im  Inhalt 
des  Dottersacks  von  Kaninchen* Embryonen  genau  derartige  Ge- 
bilde entdeckte,  wie  sie  den  gelben  Dotter  des  Hühnereies  ans- 
machen.  Diese  grossen,  nit'hr  oder  weniger  feinkörnigen  kemluse» 
Kugeln,  welche  in  Gruppen  in  unmittelbarer  Nähe  des  Dottersack- 
epithels heim  Kaninchen  auftreten,  sollen  zur  Eniährung  de«? 
Embryo  liienen,  wie  ])eim  Vogel.  Sie  können  allerdings  in  der 
präplacentalen  Zeit  des  ersten  Kreislaufs  zur  Resorption  in  der 
l'rdarmhölil^^  gelangen,  jedoch  fehlt  jeder  Nachweis,  dass  diese 
Dottersackknf?('ln,  welche  den  Elementen  des  gelben  Dotters  der 
Vogeleier  ähnlich  sind,  wirklich  als  Emfthnmgsmaterial  dienes 
nnd  die  Bedeutung  eines  gelben  Dotters  haben.  Ob  sie  Ton  der 
Mutter  oder  vom  Embryo  stammen,  ist  nicht  ermittelt 

Verfolgt  man  die  Entstehung,  Ausbildung  und  Rückbildung 
des  Dottersacks  (des  Nabelbläschens,  der  Dotterblase,  der  Vesimb 
fimbilioalis .  des  Strccits  vUellinns  s.  vitelliiui  roiitinens  bei  Tliieren^ 
beim  menschlichen  Hmbryo  und  bei  den  Siiupethieren  vergleii  hniii. 
so  drängt  sich  die  Ansicht  auf,  dass  sein  noch  fast  unbekannter 
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Jiihali  wt'iiicistons  eine  Zeit  laug  dem  Embryo  zur  Xahrung  dient,  und 
zuuiTheil  durch  den  I)ot torgang, zum Theil  durch  die  Omphalo-mesen- 
tehai-Venea  in  ilm  gelaugt.  Bei  dem  Macropus-Embryo  mit  dem 
enorm  grossen  Dottersack  und  den  mächtigen  Dottersackgefässen 
ktum  dieser  Ernährungsmodus  keinem  Zweifel  unterliegen ^  aber 
beim  menschlichen  Embryo  macht  das  Wachsthum  der  Veiieuia 
um^calU  noch  lange  nach  der  Bildung  der  Placenta  (S^  73)  eine 
fietheiligong  an  der  Ernährung  des  Embryo  eben&lls  wahrscheinlich. 

Die  wenigen  zuverlässigen  Daten  über  das  Nabelblftschen 
jüngster  menschlicher  Embryonen  von  Allen  Thomson  (A.  T.), 
Kölliker  (K.),  His  (H.),  Wagner  (W.),  Coste  (C.)  stehen  zwar  unter 
sich  wegni  der  grossen  Scliwierigkeit,  in  den  ersten  zwei  Monaten 
'las  Alter  der  Krucht  zu  bestimmen,  nicht  ganz  im  Einklang, 
wiiler-^prerhen  aber  keineswegs  der  Annahme,  dass  vor  und  während 
der  Plucenta-Bildung.  ja  sogar  noch  »Muige  Zeit  nachher  die  Nabel- 
blase £ik  die  Emähruug  auch  des  meuschiichen  Embryo  von  Be- 
deatung  seL 

Ich  stelle  die  wichtigeren  Beobachtungen,  soweit  es  mir  mdg* 
lieh  war  sie  za  sichten,  chronologisch  zusammen. 

Erstor  Monat. 

Ende  der  2.  Worli.-  li.x^t  die  Nabelblaac  dem  Em^rvo  dicht  an  und 
liat  iti  «Mnem  F:dle  1,9,  ia  einem  anderen  2  Mm.  itn  Querdurchmesser  (H.). 
h(  T  darinlnse  Kmbrvo  setzt  sich  mit  seinen  Käuderu  in  dea  grossen  Dotter- 
e»ck  fort  y\.  T.  bei  Iv.). 

Aofangs  der  3.  Woche  ist  derselbe  biniförmig  und  der  quere  Darcfa- 
measer  betrftgt  io  4  Fftllen  swiscb«ii  1»2  und  2,1  Mm.  (H.). 

Inders.  Woche  ist  er  in  grosser  Ansdehnang  in  Verbtndang  mit  dem 
Darm  tC.  bei  K.)  und  hat  2,3  bis  3  Mm.  im  Qnerdurchmwser  (H.),  Geftsse 
bemerklich  (K.). 

Ende  der  3.  oder  Anfanic-^  der  4.  Woche  ist  die  X:<l)i'lblasc  ohne 
Dotterpaug  in  weiter  Verbindung:  init  dem  ÜaniK  anal  (K.),  aber  auch  durch 
tiiitü  liurzen.  weiten  Stiel,  den  Uoirerjipinfjr.  mit  dt  ni  Diirm  verbunden,  oval, 
2,2  Mm.  laug  (W.  bei  K.J,  dann  kurzgeotielt  und  2,7  Mn\.  dick  (H.),  endlich 
nit  einem  botrttchtlieh  breiten  und  langen  Sitiel  mit  der  Leibeshdhle  vor* 
buoden  (C.  bei  K.)  und  3,3  Mm.  lang  (A.  T.  bei  E.). 

In  der  4.  Woehe  Dottersack  Imks  mit  gans  kurzem  Stiele  (K.);  kurs 
gestielt  <H.). 

Ende  der  4.  Woche  Dottersack  4,5  Millim.  (C.  bei  K.)>  Dottetgaag 
leicht  gewunden,  auf  dem  Dottersack  ein  Gefiissnetz  (K.). 

Zweiter  Monat 
In  der  5.  Woehe  4,6  Millim.  (K.j,  6  und  4,5  und  4  Mm.  und  lang* 
gestielt  <H.). 

Anfangs  der  6.  Woche  mit  Dotteigang  als  dttnnem  Strang  (K.). 
Im  2.  Monat  gross  (K.). 
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Vierter  und  fünfter  Monat 
Im  4.  und  5.  Monat  noch  doutlieli,  rundlich,  weiss,  7  bis  11  Mm.  iui  Dunli 
messer,  enthält  eine  Flüssigkeit,  zeigt  liäufig  noch  Bltt^ettoe,  Va§a  ompL-meK. 
an  der  inneren  Oberfläche  kleine  gefitoshaltige  Zotten.  Ein  Stiel,  der  dn 
Dottergang  noch  erkennen  Utaet,  yerbindet  daa  N.  mit  dem  Nabelstrao^,  ii- 
dem  die  Vam  ompk.'met.  weiter  bis  zum  Embryo  veriauA  n.  Zuletzt  Xabd- 
bläschen  4  bis  7  Mm.,  enthält  Fett  und  Carbonate  (JELX  Peräatens  bis  ata 
(S.  T3Qnd78). 

Demnach  ist  die  Kabelblase  anfangs  in  weiter  VerbindDiur 
mit  der  ihr  dicht  anliegenden  offenen  —  in  sie  Übergehenden  — 

Leibeshöhle,  dann  durch  cineii  kuizcu  weiten,  liierauf  durrli  eiiieL 
länger  mid  dünner  werdenden  Stiel,  den  Dottergang  i  JJ/fcfu.i  mfr- 
ricits^  ductus  viffiflo-tuttsinuiUs)  mit  dem  Darm  verbunden.  Sit 
nimmt  in  den  ersten  Monaten  zn.  dann  in  der  zweiten  Hiillte  der 
J^eliwangerschaft  ab  und  wii'd  schliesslich  ganz  rudimentär,  obre 
jedoch  unkenntlich  zn  werden.  Flüssigkeit  ist  regelmä<%sig  in  ihr 
gefunden  worden^  und  diese  kaim  sowohl  durch  die  directe  Com- 
munication  mit  der  Leibeshöhle,  bez.  dem  Darm  des  Kmbrjo,  als 
auch  mittelst  der  Omphalo- mesenterial -Yenen  in  die  FVacht 
langen,  reichlich  vor,  spärlich  nach  der  Bildung  der  Placenta. 
Woher  freilich  die  wachsende  Kabelblase  selbst  neues  MatefuI 
bezieht,  ist  noch  zu  erforschen,  und  trotz  der  hier  zusamm  n- 
gestellten  Tliatsachen  kann  die  BetheiUgUD^;  der  Nabelblase  aii 
der  Emäliruu^  placentaler  Säugethier-Enihryonen  bis  jetzt  nich: 
;ds  notliw  endig  iür  ihre  Entwicklung  bezeichnet  werden.  Sie  i<t 
nur  wahrscheinlich. 

Durchaus  unentbehrlich  für  die  Kniährung  des  Säugethiertte 
ist  dagegen  die  Nährstoff- Aufnahme  durch  die  KabeWene. 
welche,  nachdem  (beim  Menschen  in  der  dritten  oder  vierten Wocbe' 
der  Allantoisgang  im  Bauchstiel  als  Nabelstrang  (S.  76)  an  dB> 
Ghorion  sich  inserirt  hat,  mit  der  Nabelcirculation  in  Gang  kommt 

Wollte  man  aber  dann  und  in  der  folgenden  Zeit  bis  zur 
Reife  der  Frucht  einzij?  und  allein  durcli  das  Nabelv. üri.bi;.; 
die  Wasser-  und  N.äla>tuÖ'-Zuluhr  gese liehen  lassen,  .su  würJi 
dem  >t  Iben  eine  BeschaflFenheit  zugeschriebeu  werden  müssen,  welche 
eä  nicht  haben  kann. 

Da  namiich  der  Embryo  sehr  schnell  wächst,  also  Albumii  f 
Eette  und  andere  Kohlenstoif- Verbindungen  reichüch  ansetzt,  audi 
feste  anorganische  Verbindungen,  welche  der  KTirze  halber  Sal»' 
heissen  mögen,  in  der  langen  Zeit  reichlich  in  sich  aufspeicbeit 
so  muss  das  Nabeirenenblut  absolut  mehr  von  all  diesen  Verbindim* 
gen,  überhaupt  mehr  feste  Stoffe,  zuführen,  als  das  gleichzeitig  aus 
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dem  Embryo  abfliessende  Nabelarterienblut  fortschafft.  Mit  dem 
Wachstbam  des  Embryo  nimmt  aber  auch  die  absolute  Menge  des 
in  ibm  enthaltenen  Wassers  zu.  Er  nimmt  also  mehr  Eohlenstoff- 
Verbioduiigen,  mehr  Salze  und  mehr  Wasser  auf,  als  er  gleich- 
zeitig abgibt,  sonst  wäre  sein  Wacbsthnm^  ein  Stoffansatz  Ton 
durchschnittlich  11  bis  14  Grin.  täglich  beim  Menscht  n,  uiimög- 
lirh.  Demnach  luiisste  das  Xa])i'larterienblut  einerseits  weniger 
u>te  Stoße,  als  das  Nabelveueublut  enthalten  —  weil  continiiirlich 
wachsende  Meimen  im  Embn'o  verbleiben  —  andererst  it-  coiu  en- 
tnrter  als  da^  Xabelvenenblut  sein  —  weil  die  Wassermonge  im 
Embryo  stetig  zunimmt.  Dieser  Widerspruch  kann  nur  dadurch 
aufgelöst  werden,  dass  man  entweder  ausser  der  Nabelvene  noch 
eine  Nahrungsquelie  für  den  Embryo  annimmt^  welche  ihm  A\  asser 
(oder  Waaser  und  darin  gelöste  Bestandtheüe)  liefert  oder  die  ab- 
soluten Blutmengen  der  Arterien  kleiner  als  die  der  Vene  setzt 
Wollte  man  nftmlich  behaupten,  bei  Gleidüieit  dieser  Blutmengen 
sei  die  Concentration  des  Nabelarterienblutes  gleich  der  des  Nabel- 
venenblutes,  weil  jenes  Stoffwechselproducte  des  Embryo  anstatt 
der  im  Embryo  zurückgeblie)jen«'ii  Nährstulie  euthalte  und  weg- 
iuhre,  welche  den  Auslall  deckten,  dann  wäre  der  Ansatz  von 
Nährstoflfen  in  den  Gewehen  des  Embryo  uumr>glich  ^  würden 
<^;inn  soviel  feste  Steile  abgefiihrt.  als  zugetlihrt).  Die  absolute 
Menge  der  festen  Stoffe  in  dem  in  die  Nabelarterien  ausfliessendeii 
Blute  muss  also  etwas  geringer  sein,  als  die  absolute  Menge  der 
festen  Stoffe  im  gleichzeitig  aus  der  Nabelvene  einfiiessendon  Blute, 
und  zwar  auch  wenn  dieses  die  einzige  Nahrungsciuelle  nicht  ist. 
Denn  wfthrend  der  Entwicklung  wächst  nicht  allein  der  Fötus  und 
die  Placenta,  sondern  auch  die  absolute  Blutmenge  der  Ftucht 
immer  auf  Kosten  der  Mutter.  Eine  ünterbrechung  des  Flacentar- 
kreislauis  durch  Stauung  wird  vermieden  dadurch,  dass  in  dem 
Maasse  als  der  Fötus  wächst,  in  der  Placenfa  aus  dem  mütterlichen 
I5lute  auch  mehr  Wasser  und  zugleich  mehr  feste  Bestandtheile 
iii  das  lutale  direct  übergeheji.  als  aus  diesem  in  jenes:  der  Über- 
sf'huss  bleibt  im  l  otus  und  häuft  sich  in  ihm  au,  namentlich  in 
der  Leber.  Da^s  in  der  That  auch  mehr  "\\  asser  in  das  Jilut  der 
Zottencapillaren  übergeht,  als  aus  ihm  austritt,  folgt  aus  dem 
grösseren  Gehalt  des  fötalen  Blutes  an  festen  Stoffen. 

Schon  Denis  und  Po^rgiale  hatten  (1830)  diesen  Unterschied  ent- 
deckt £r8terer  fand  Ülr  das  Nabelarterienblut  das  sehr  hohe 
Vohimgewicht  1070  bis  1075.  Es  wurde  an  Trockensubstanz  ge- 
funden in  Procenten: 
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Fester 
Kückatatid 

Davon     1                    ,  . 
Blutktfrper  | 

21,9 
29,65 

13,99      '    rmittorliehen  Veneiiblut 
22,2        1    kindlicheu  Nabclarterieublut 

17,0 

22,0 
25,2 
25,5 
26,6 

9,7 
16,6 

n,2 

Blut  erwachsener  Hunde 
])lut  einen  Tag  alter  Hunde 
Nabelartcrienblut 
Nabelvenenblut 
PUcentablut 

20,2      1  12,6 
28,2      1  16,5 

Blut  eines  erwacbieoen  Hundes 
Blut  eines  eine  Stunde  alten  Hundes 

■  I 


Paniim  fand  die  Unterschiede  noch  grösser.  Er  nntersuchte 
das  Blut  der  juiigen  Hunde  unmittclbiir  nach  der  <iebm1.  Das 
specitisolK^  Gewicht  desselben  betrug  l()r).'],09  und  10(50,4,  das  der 
Mutter  10^9.0.  Im  gefiuirlteii  Hlute  der  letzteren  wurden 
im  Blute  der  Neugeborenen  19,26;  22,3B  und  22,8*^/;,  feste  iNtoffe 
gefunden.  Die  Menge  des  Hämoglobins  im  Mutterblute  verhieh 
sich  zu  der  im  Fötusblut  wie  53  zu  96  bis  100  (siehe  auch  '*« 
oben  S.  144).  Das  Yerhältoiss  des  festen  Rückstandes  im  gequirlten 
Blute  zum  Körpergewichte  betrug  bei  den  neugeborenen  Hunden 
(zweimal  beobachtet]  1)89^,^,  bei  einem  sieben  Wochen  alten 
Hunde  0,956 bei  erwachsenen  Hunden  0,982  und  0,907  mi 

Aus  allen  diesen  Bestimmungen  folgt,  dass  das  fötale  Bhit, 
wenig>teii5  in  der  letzten  Zeit  der  intrauterinen  Entwicklung  beim 
Menschen  und  beim  Hunde  erheblich  conct  nii n  u-r.  als  das  der 
Mutter  ist.  Sclion  in  den  erst(Mi  W  odion  de>  extrauterinen  Daseius 
nimmt  nach  Vierordt  der  Hiimogiobiugebalt  ab.  Der  Wasser-  'ßf 
gehalt  nimmt  aber  postnatal  zu. 

Denn  nach  von  Bezold  ist  der  gesammte  Wassergehalt 
des  fötalen  Körpers  relativ  grösser,  als  der  des  Ei'wachsenen.  Die 
▼on  Fehling  gefundenen  Zahlen  zeigen  dasselbe  und  zugleich 
in  welchem  Maasse  schon  vor  der  Geburt  die  an&ngtich  höehst 
wassemichen  Gewebe  des  Embryo  consistenter  werden.  Er  fand 
den  Wassergehalt  eines  menschlichen  Embryo  aus  der  sechsten 
W^oche  zu  •.'7.54%,  sein  Körper  enthält  also  noch  zu  Kndo  des 
zweiten  Fi-uchtmonats  sehr  viel  mehr  AVasser  als  Blut,  Müch. 
Lymphe.  Der  Wassergehalt  liegt  iiu  4.  Monat  zwischen  00  und 
92^U,y  im  5.  zwischen  88  und  93^'^  (7  Fälle),  im  6.  Monat  zwischen 
88  und  00%  (3  FäUe),  im  7.  zwischen  82  und  85%  (4  f&lie. 
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betrag  im  8.  einmal  82,9^/^  und  erst  beim  reifen  Neugeborenen, 
welcher  allerdings  todt  zur  Welt  kam,  74,1  *'/^.  Biscboff  hatte  für 
das  Neugeborene  nur  66,4  ^/^  Wasser  gefunden.  Jeden£Bdls  nimmt 

das  fötale  Blut,  welches  auch  schwerer  gerinnt,  wie  ich  und  Andere 

ooiibt.<itirteii,  wegen  seiner  hohen  Concentration  eine  Sonder- 
stellung ein. 

Für  die  fötale  Ernähiinicr  folgt  hieraus  zunärliNt.  dass  nuth- 
weudig  in  dfr  Placeiita  \\  asber  aus  dem  niütterlicheu  Blute  in 
das  concentnrteie  fötale  in  den  Zottencapiilaren  übergehen  muss. 
Dann  ist  aber  auch  nothwendig  —  nach  der  obigen  Darlegung  — 
die  absolut«  Blutmenge,  welche  von  der  Placenta  fort  in  den  Fötus 
strömt,  in  gleichen  Zeiten  etwas  grösser,  als  die  in  mathpetaier 
Richtung  in  den  Nabelaiterien  strdmende  Biutmenge. 

Denn  wenn  das  fötale  Blut  in  der  Placenta  zugleich  mehr 
feste  Stoffe  und  mehr  Wasser  aufnimmt ,  als  es  hinbringt,  dann 
muss  die  Menge  des  zum  Fötus  strömenden  Nabelvenenbluts  im 
Ganzen  etwas  grösser  sein,  als  die  Menge  des  gleichzeitig  in  die 
Pliicenta  strömenden  >i'abelaitenenblutes. 

Hiermit  ist  aber  noch  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  auf 
anderem  Weire  dem  YMii^  Wasser  (oder  Wasser  und  darin  gelöste 
ßestandtheiiej  zugeliüut  werde.  Dass  die  Zufuhr  durch  das 
Nabelvenenblut  in  der  Xhat  nicht  genügt,  zeigt  die  folgende 
Deducüon. 

Aus  der  grösseren  Concentration  des  tötusblutes  einerseits, 
dem  grösseren  Wasserreichthum  der  totalen  Gewebe  andererseits 
folgt  nothwendig,  dass  nicht  alles  Wasser  der  letzteren  ausschliess- 
lich Ton  dem  Nabehenenblute  geliefert  sein  kann,  weil  seine  Ge- 
webe vermöge  ihres  hohen  Wassergehaltes  dem  Blute  Albumine, 
Salze  und  andere  zum  Theil  wirklich  gelöste,  zum  Theü  nur 
scheinbar  gelöste  Stoffe  continuirlich  entziehen;  und  wenn  auch 
im  Verlaufe  der  Entwicklung  ihr  relativer  Wasserj?ehalt  eben  durch 
diese  Diffusionsprocesse .  welche  zur  Consolid  i  un;?  der  Gewebe 
tiiliren.  abnehmen  muss,  so  bedarf  d(><  ii  der  sn  Ii  weiter  diÜeren- 
/.irende  Organismus,  dessen  absoluter  Wassergehalt  bis  zuletzt 
immer  mehr  zunimmt,  um  dem  Blute  immer  melir  feste  Stoffe 
auf  osmotischem  Wege  entnehmen  zu  können,  innn<  r  neuer  Wasser- 
mengen,  die  das  Nabelvenenblut  selbst  ihm  nicht  liefern  kann,  weil 
es  weniger  Wasser  als  die  Gewebe  enthält.  Die  ganze  fötale  Er- 
nährung hängt  also  davon  ab,  dass  Wasser  in  die  Frucht  gelangt, 
welches  nicht  vom  Nabelvenenblut  eingeführt  wird. 

Im  erwachsenen  Menschen  ist  das  Verh&ltnise  ein  ganz  anderes, 
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weil  da  eine  Concentration  des  Blutes  in  den  Lungen  und  in  den 
HautcapiUaren  durch  die  Verdunstung  sehr  grosser  Wasaermen^ 
stattfindet^  welche  dem  Fötus  gänzlich  fehlt  Auflserdem  ist  beim 
normalen  Erwachsenen  im  Stoffwechselgleichgewicht  die  totak 
Blutmenge  als  constant  anzusehen  —  sie  nimmt  nicht  conttIrai^ 
lieh  zu  wie  beim  Fötus  —  und  nur  durch  Getränke  und  Xahniiig 
Willi  neues  Wasser  zugeführt.  Durch  diese?»  einzig  vom  Verdauini^*- 
canal  aus  theiis  direct  theils  indircct  aufgenommene  Wasser  wird 
der  Ausfall  gedeckt,  niclit  durch  Wasseranziehnnpr  aus  den  Geweberi. 
Denn  das  Blut-  und  Lyniph-Plasma  enthält  durchschnittlich  mek 
Wasser  (bis  über  90 ^q),  als  die  Gewebe;  es  vei*8orgt  sie  allein 
mit  Wasser.  Beim  Fötus  hingegen  sind  die  Gewebe  im  Allgemeinen 
wasserreicher  als  das  Blut,  es  muss  ihnen  also  anderswoher,  sk 
aus  dem  Blute  allein,  Wasser  geliefert  werden,  d*  h.  ans  der 
AmniosflOssigkeit 

Auf  drei  Wegen  erhält  also  der  Fötus  das  ihm  zur  Entwick- 
lung nuth wendige  Wasser: 

1)  Er  verschluckt  grosse  Quantitäten  Fi  ut  htwasser,  welches  vom 
Verdauungscanal  aus  theils  mittelst  der  Blutgeflb^se,  theils  mittelst 
der  Chylusgefässe  in  den  späteren  Stadien  resorburt  wird 

2)  Es  diffundirt  in  den  früheren  Stadien  viel  Fruchtwasser 

durch  die  emljrvonalc  Haut. 

3)  Ks  gelangt  Wasser  von  der  Placenta  her  mit  Nährstoffen 
durch  die  Nabel vene  in  den  Fötus. 

In  allen  drei  Fällen  wird  dem  Blute  im  Fötus  Waaser  m- 
geführt.  Es  muss  also  dasselbe  mit  dem  Nabelarterienblute  zm 
grossen  Theile  den  Fötus  verlassen.  Ein  kleiner  Hieil  geht  durch 
die  Nieren  in  das  Fruchtwasser  zurück,  ein  sehr  kleiner  Thal 

durch  die  Hautdrüsen  in  den  späteren  Kiitwicklunerstadien  in  die 
Kautsecrete  und  ein  Hruclitheil  in  die  Oalle  und  das  Meconium. 
Das  übrigbleib''iide  aulgenummene  W  asser  verbleibt  in  den  Ge- 
weben, wo  es  wahrend  der  Entwicklung  absolut  bedeutend  zunimmt, 
während  es  relativ  abnimmt. 

Der  grosse  Unterschied  des  Wasserwechseb  beim  üngeboreoen 
und  beim  Geborenen,  besteht  also  darin,  dass  bei  diesem  alles 
einmal  ausgeschiedene  Wasser  ausgeschieden  bleibt  (Exspiraäoitf* 
wasser^  Schweiss,  Harn,  Fäces,  Geschlechtsproducte  n.  a.),  wfthrsQd 
der  Fötus  von  dem  ausgeschiedenen  Wasser  einen  grossen  Theil 
wieder  auhnmmt.  Denn  das  durch  Haut  und  Nieren  von  ihm 
ausgeschiedene  Wasser  gelangt  durch  die  Amniosflüssigkeit  wieder 
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in  »Ion  Magen  und  das  durch  die  Nabeln itorien  foiigeiuiirte 
gio»st€utln'ils  (lur(  h  die  Nabelvene  zui'ück  in  das  Blut. 

Pas  Nabelvf  iienl)iut  ist  aber  im  Gegensatz  zur  Aiimiü^'fltissig- 
keit  viel  wenigiT,  weil  es  Wasser  zuitihrt,  als  weil  es  feste  Stoffe 
in  deu  Fötus  bringt,  fiir  diesen  von  Bedeutung.  Beträgt  die  Kreis- 
laufsdauer des  Neugeborenen  12  Secunden  (Vierordt),  dann  moas 
die  des  Föttts  mit  dem  Placenta- Kreislauf  kurz  vor  der  Geburt 
wenigstens  das  Doppelte  betragen  imd  bei  YoUendimg  jedes  Blut- 
iimlaafe  die  Summe  der  yon  der  Mntter  entnommenen  Stoffe  tOx 
den  Menschen  3  bis  5  Milligramm  betragen ,  wenn  der  Embryo 
in  280  Tagen  durchscbnittlich  am  12  Grm.  täglich  an  Gewicht 
zunimmt.   Davon  müssen  wenigstens  2  bis  3  Grm.  feste  Stoffe  sein. 

"Welche  Stoße  es  aber  sind,  die  mit  dem  Nabelvenenblut  in 
den  Fötus  eingeführt  werden,  ist  noch  iiicht  festgestellt.  Ks  können 
Mir  solche  sein,  die  entweder  unmittelbai*  aus  dem  Plasma  des 
mütterlichen  Blutes  der  Placenta  stammen  oder  sich  aus  diesen 
gebildet  haben,  sei  es  vermöge  eines  speciüschen  Chemismus  im 
Zottenepitbel  oder  in  dem  spärlichen  Zottenparenchym,  sei  es  im 
fötalen  Zotten-Capillar-Blute  selbst,  wenn  zunächst  von  den  üterin- 
DrOsen  und  Carunkehi  und  einem  Import  von  Nährstoffen  durch 
fiberwandemde  Leukocyten  abgesehen  wird. 

Sollen  nun  unter  den  Bestandtbeilen  des  mütterlichen  Blut- 
plasma diejenigen  bezeichnet  werden,  welche  in  das  fötale  Blut- 
plasma der  ZottencapiUaren  tibertreten,  so  begegnet  man  der 
bisher  nicht  überwundenen  Schwierigkeit,  dass  gerade  die  in  erster 
Linie  dem  Fötus  erforderlichen  Albumine  am  schwersten  dillun- 
direii.  Gegen  einen  Übertritt  der  Chloride  und  Phosphate  des 
Ivaliiim  und  Natrium  auch  noch  des  Zuckers,  der  Seifen  und 
allenfalls  der  Phosphate  des  Calcium  und  Magnesium  lassen  sich 
solche  Bedenken  nicht  erheben;  wie  aber  Albumine  übergehen 
sollen^  ist  schwer  zu  verstehen,  und  wie  der  Fötus  mit  dem  ihm 
nothwendigen  Eisen  versorgt  wird,  ganz  unbekannt.  Man  hat  zwar 
angenommen,  £iweis8  könne  in  der  leichter  diffundirenden  Form 
von  Peptonen  Ühergeheui  da  aber  die  Menge  der  Peptone  im 
mütterlichen  Blute  eine  sehr  geringe  ist  und  eine  peptonisirende 
Function  der  Placenta  nicht  wohl  zugeschrieben  werden  kann,  so 
hat  Zuntz  die  im  höchsten  Grade  unwahrscheinliche  Möglichkeit  r»i 
einer  Synthese  des  Albumins  aus  Harnsäure.  Kohlenhydraten, 
Fette»  im  Fötus  in  Betracht  gezogen,  ohne  zu  hedenkeu,  dass  in 
diesen  In^rredientien  der  Schwefel  fehlt  und  in  keinem  höheren 
thierischeu  Urgauismus  Albumin  synthetisch  aus  Stoffen  entsteht, 
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welche  mclit  selbst  schon  Albumine  sind.   Derartige  Specnlajtionen 

fühlen  keinen  Schritt  weiter  in  der  Krkeiiiituiss  der  Herkunft  em- 
bryonaler Nälirstntfe.  Es  ist  auch  nicht  abzusehen,  wie  das  Fett 
durch  Difliibiüu  die  epitheliale  öcheidewaud  und  die  Gelasswand 
passircn  solL 

In  Erwägung  all  dieser  Schwierigkeiten,  welclie  der  ul]<;eraeiii 
verbreiteten  Annahme  eines  reichlichen  Übergangs  von  NährstoHeu 
durch  DifiEüsion  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  das  fötale  in  der 
Placenta  entgegenstehen,  ist  die  PrüfuDg  eines  anderen  Modiis 
des  StoffÜbergangSy  oämUch  des  Transports  von  Eiweias,  Feit. 
Kohlenhydraten,  Lecithinen  und  anderen  Verbindungen  —  anch 
Salzen  —  durch  überwandemde  Leukocyten  nicht  etwa  nur  tu- 
lässig,  sondern  nothwendig. 

Diese  Möglichkeit  bildet  die  Grundlage  einer  originelkn 
Hypot})ese  über  die  Ernährung  der  1  rucht  in  der  placentalfn 
Zeil  und  nach  der  Geburt,  welche  A.  Kauber  aufstellte.  Er  meint 
näiidich,  in  der  Placenta  finde  eine  physiologische  Auswauiieruiig 
tai*bh)ser  Bhitkörper  aus  dem  Blute  der  Mntti-r  in  das  des  Fötu> 
statt  und  nach  der  Geburt  thue  sich  eine  ueue  Abzugsquelle  tux 
dieselben  in  den  Milchdrüsen  auf,  so  dass  „das<r'll)e  Emährunsrs- 
material  nunmehr  nach  letzteren,,  d.  i.  nach  der  üautoberfllcbe, 
geworfen**  werde.  Einen  ähnlichen  Gedanken  hatte  Aristoteles» 
welcher  nach  der  Geburt  die  Nahrung  des  Fötus  in  die  Brüste 
wandern  und  sich  allmählich  in  Colostrum  und  Milch  lunwaiideln 
liess,  während  Paracelsns  umgekehrt  meinte,  der  Embryo  werde 
dadurch  ernährt,  dass  die  Milch  aus  den  BrOsten  auf  unbekanntem 
Wege  zu  ihm  hinabströme.  Wahrscheinlich  hat  die  Uterininilch 
zu  solchen  Ideen  Anstoss  gegeben. 

Sicher  ist,  dass  der  Inhalt  der  rhnrionzotten,  sowie  sie  <ioh 
in  die  Sehleindiaut  des  Uterus  ein'.'esenkt  haben,  mit  dem  IiiLalte 
der  Blnt-  und  Lymph-Geiässe  derselben  in  osniutischen  Ver-  2:2 
kehr  treten  muss.  Die  Möghclikeit,  dass  mit  der  weiteren  Auy 
bildung  der  Zottencapillaren  und  vollends  nach  dem  Entstehen 
der  Placenta  Lymphkörper  aus  dem  mütterlichen  Blute  in  das 
fötale  einwandern,  kann  nicht  geleugnet  werden»  zumal  sowohl  das 
Blut  Schwangerer,  wie  das  des  Fötus  der  späteren  Zeit  reicher 
an  solchen  Elementen  ist  Um  aber  einen  directen  Beweis  odtr 
Wahrscheinlichkeitsgrund  f&r  diese  Migration  der  Ljmphkdtper 
zu  haben,  muss  das  Blut  der  Nabehene  mit  Bezug  auf  setim 
Gebalt  an  Leukocyten  untersucht  und  mit  dem  der  NabelarterifE 
verglichen  werden.    Finden  sich  in  letzterem  weniger  fkrbloä«f 
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Blntkdrper  im  Yerhältniss  zu  den  fitrbigen,  dann  wird  eine  Ein- 
wanderung' von  farblobcn  Blutkörpern  (in  der  Placenta)  in  das 
fötale  Blut  wiilirscheinlich.  Solche  vergleichende  Untei-siichuugeu 
hat  Rauber  in  der  Weise  ausnretiihrt,  dass  er  Schnitte  von 
bestimmter  Dicke  aus  ti^pin  (lop|)elt  unterbundenen  iu  Chroni- 
säure  gehärteten  Xabelscimurj>tück  anfertigte  und  die  Körpercheu 
auf  gleichgrossen  Flächen  zählte.  Er  fand  bei  verschiedenen 
Altersstui'en  de>  Fötus  in  der  Nabelyene  mehr  Lymphkörper  als 
in  den  Arterien  imd  zwar  nach  vorläu%en  Zählungen  im  Yer- 
hältniss Ton  12  bis  18  za  11.  Wenn  auch  der  Unterschied  klein 
isty  durch  seine  Constanz  wird  er  ungemein  wichtig.  Denn  wenn 
regelmässig  eine  Einwanderung  in  der  Placenta  statthat,  dann 
wird  der  Transport  des  Nährmaterials  von  dem  Blute  der  Mutter 
in  das  des  Fötus  verständlicher. 

Ob  im  Embryo  selbst  eine  Kmi^ration  doi*  Art  normal  statt- 
findet, ist  fiaglich.  Das  Vorkommen  von  Wandcrzeili'u  un<i  l'ai-b- 
losen  Blutkörpern  im  s|mteren  Embryoleben  steht  fost  und  schon 
Fontana  sah  im  Schwänze  der  Froschlarve  und  im  Hühnerembno 
die  Blutkörperchen  vom  Herzstoss  foiigestossen  allmählich  den 
Widerstand,  den  sie  vor  sich  fanden,  überwinden  und  in  der  galler- 
tigen Substanz  der  Gewebe  Canäle  bilden  (vgl.  S.  68). 

Wahrscheinlich  spielen  die  Leukocyten  bei  der  Di£ferenzirung 
wie  bei  der  Ernährung  eine  Hauptrolle  wegen  ihres  Vermögens, 
fremde  Stoffe  in  sich  aufzunehmen  und  wegen  ihrer  ausserordent- 
lichen Beweglichkeit.  Die  Art  und  Weise,  wie  sie  die  Nahrung 
des  Embryo  an  den  richtigen  Ort  schafien,  ist  freilich  ebenso 
räthselhaft,  wie  die  Beschaffenheit  der  Nahrung  selbst. 

Erst  in  den  letzten  Jaliren  ist  über  diese  letztere  durch  die 
Untersuchung  der  Uturinmileh  etwas  lipkarmt  G:eworden, 

Die  in  verschiedenen  Trächtigkeits-Stadien  der  \\  iederkäuer 
and  der  Stuten  in  ungleichen  Mengen  vorhandene,  weisahche^  auch 
«ichwach  röthliche oder  gelbliche  Utennmilch  ist  zwar  in  chemischer 
Beziehung  nur  ungenügend  untersucht  worden,  soviel  aber  lässt 
sich  schon  als  wahrscheinlich  hinsteUen,  dass  sie  für  die  Ernährung 
der  Frucht  von  Bedeutung  sein  muss.  Oft  wurde  sie  früher  für 
die  Nahrung  mancher  Thier-Embiyonen,  namentlich  der  Wieder* 
käuer,  angesehen,  aber  auch  für  ein  Zersetzungsproduct  erklärt. 
Ercolani  vertheidigte  seit  1869  mit  Erfolg  die  erstere  Ansicht.  [398 
Bonnet^  welcher  die  I  tennmilcli  und  das  während  der  Brunst  [in 
abgeschiedene  Uterinsecret  mikroskopisch  unl.  r.-uchte  und  in  [82 
beiden  enorme  Mengen  von  Leukocyten  fand,  so  dass  der  Saft 
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sich  wie  Eiter  verhielt,  spricht  sich  dahin  aus,  dass  es  sich  » 

hier  um  eine  Massen- Auswanderung  farbloser  Llutküiijcr  Landele. 
Er  meint,  dass  sogar  schon  vor  der  Befestigung  des  Eies  im 
Uterus  eine  Einwandoruiic  in  dasselbe  stattfinden  könne  und  li<*bt 
hervor,  dass  nach  derselben  die  liyperäini«'  der  Uterinschleimliaut 
chroniscli  wird,  während  die  Ovarien  blutarm  werden! 

„Zieht  man  in  Betracht,  dass  datt  Ei  de»  Scliafeä  aui  13.  Tage  üiü 
9  Mm.  langes  imd  1,5  Hm.  breit6B  BUtochen  darstellt,  an  dem  sieh  eben  der 
Fmchtiiof  ansnlegen  beginnt,  und  dass  es  am  17.  Tage  als  ein  S5  Ckn.  launiger 
spindelförmiger  Saek  mit  einem  Embryo  von  4,5  Hm.  Lttnge  und  gesehlot- 
senem  Amnion  mit  einer  2,6  Cm.  langen  AUantois,  die  von  reichen  Bbit* 
gefUssen  überzogen  ist,  mit  pulsireudem  Herzen,  geschlossenem  Darm,  dent- 
Itchen  \Volfl"j<(  lirn  Körporn  und  zw<'i  Kiemeiibö<xen  profunden  wird,  so  -wird 
mau  zugeben  imip*j<'ii ,  da.s.s  ein  solchi'^  ^^'^loh.>^thum  eine  reichlidu'  Nahruni: 
voraussetzt,  dit-  wohl  kaum  aus  Pla.snui  allein  bestehen  dürfte.  Iii  der  'V\\m 
habe  ich  auch  au  allen  Keimblasen  biä  zum  21.  Tage  die  Zellen  des  Kkio- 
derms  mit  Fetttröpfchen  erftlUt  gefunden,  die  in  jeder  Hinsicht  sich  mit  den 
in  der  Uterinmilch  frei  schwimmenden  deckten.**  fiii 

Dieses  Fett  entstehe  durch  den  Zerfiall  der  ausgewanderten 
Lymphkörper.   Femer  bemerkt  Bonnet: 

„Wie  gross  aber  das  Nahrungsbcdürfniss  des  Eies  auch  schon  vor 
Einleitung  des  fötalen  Kreislanft  sein  mag,  Ittsst  sich  daraus  vermuthen,  dass 
in  der  Uterinachleimhaut  nach  jeder  Bichtung  hin  die  absondernde  Flftdie 
veigrSflsert  whfd.  Die  an  ihren  blinden  Enden  wuchernden  Drüsen  enreidieD 

oft  daa  Doppelte  ihres  Ausmaasses  und  während  dieses  Wuchems  Ix'giiuil 
schon  an  ihrer  Mündung  die  Fettausscheidung  im  Epithel  und  di«-  Emigratioii 

von  Lvmph:^ell<>n.  I^ics»-  !*;u-tit'  ist  mit  den  letzteren  voll^ejftVnpft  und  aiis- 
jjebautht.  \välnrn<l  in  «Irr  Tiefe  ei*st  vereinzelte  LymplixolU  n  im  I>rüs»'n- 
lunieii  Hut'treten,  das  KpithH  noch  deutlich  nach  der  Miin  Uai;.'  /u  llimniert 
und  den  Drübenniliiiit  t'nrtschaüt,  uju_neuer  i  ulluug  PUiu  zu  mache»/*  [ra9. 

Dass  die  Lymphkörper  bei  ihrer  Passage  durch  das  Epithel 
verändert  werden,  erklärt  Bonnet  für  sicher  und  hält  daitlr^  dass 
ihre  massenhafte  Auswanderung  aus  den  Blutgeftoen  durch  die 
durch  Drttsenwucherung  bedeutend  vergrösserte  Schleimhaut-Ober* 
fläche  erheblich  begünstigt  werde.  „Die  Thatsache.  dass  in 
späteren  Perioden,  nach  Kinleitunij:  des  fötalen  Krei^laufs.  «iich 
nurh  aus  den  I  ttriiicarunkcln  Uterinniilch  ausdrücken  lässt,  U> 
wei^t,  dass  aucli  in  späterer  Zeit  das  Secret  reichlich  abut  >ou«it?rt 
\\nrd  und  gewiss  nicht  ohue  Bedeutung  für  die  Ernährung  der 
Fi-ucht  ist« 

Entsprechend  den  grösseren  Anforderungen  der  letztereB, 
während  sie  rasch  wächst ,  wfirde  also  die  Uterinmüch  als 
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Nrihrinaterial  lür  dieselbe  in  späterer  Zeit  reichlicher  abge- 
sondert. 

Die  Bauber'sche  Idee  gewinnt  hierdurch  an  Wahrscheinlich- 
keit. Wenn  auch  eine  Einwanderung  der  Ljmphkörper  als  Ganzes 
in  den  Embryo  nicht  gesehen  wurde ,  so  sprechen  doch  die  Be- 
obachtungen dafür,  dass  einzelne  Zerfallproducte  derselben,  wie 
Fett,  auch  wohl  Salze  (Ealiumverbindungen),  in  den  Embtyo  [sm 
emtreten. 

Wahrscheinlich  ist  das  Vorkomnieii  der  üteiinmilch  ein  all- 
geiiit  iiHTes,  als  man  bis  jetzt  mnialim.  da  ausser  bei  den  Wieder- 
käuern und  Einhuleni  auch  bei  einzelnen  Nagern,  wie  den  Meer- 
schweinchen, Bonnet  im  trächtigen  Uterus  einen  dem  Colostrum 
ähnlichen  Saft  fand. 

Bei  trächtigen  Meerschweinchen  habe  ich  ausserdem  eine 

enome  Ansammlung  von  Fett  in  den  breiten  .Miitterbändern  regel- 
mässig walirirciiniuiiifii.  Von  dem  inas-tiilial'r  beiderseits  sich 
aüshn'itfiiilen  geiben Fettgewebe  gchou  niii(  }iti<:c  hrlli-otlK'  Arterien 
zum  linkt  I),  wie  zum  rechten  Ut«  i  u^horn,  wenn  darin  Embryonen 
sich  entwickeln  und  sehr  dunkeirothe  Venen  gehen  vom  Uterus 
zui  üi  k  in  das  Fettgewebe.  In  der  Uteruswand  verzweigen  sich  diese 
Geiässe,  welche  offenbar  das  Xährmaterial  inclit  nur  tlir  die 
wachsenden  durchscheinenden  Muskelfasern,  sondern  indirect  auch 
für  den  Fötus  liefern.  Denn  in  den  Utcrindrüsen  und  in  der 
Uterinmilch  des  Schafes  fand  Bonnet  sehr  häufig  zahlreiche  [m 
Fetttropfchen. 

Aui'li  der  ne  n^c  Iiüche  Fötus  bezieht,  den  Untcrsm  hangen  von 
(r.  von  Holl  mann  m  \\  ie^baden  zul"ul;L'e,  si  iin'  Xaliriing  nicht  ::u6 
allein  aus  dem  mütterlichen  Blute  der  Placentarsiuus,  sondern 
auch  aus  echter  Uterimnilch,  welche  diesem  Blute  sich  beimischt. 
Kr  kam  durch  die  mikroskopische  Betrachtung  des  mittelst 
capillarer  Glasröhrciien  von  der  Hafttiäche  irisch  ausgestossener 
Placenten  durch  Einstich  erhaltenen,  an  geformten  Elementen  sehr 
reichen  Flüssigkeit,  zu  dem  Resultat,  dass  beim  Menschen  eine 
Uterinmilch  von  der  Serotina  {Decidmi  placentnUs)  abgesondeH 
werde,  und  zwar  in  die  Räume  hinein ^  in  welchen  sich  die  Pia- 
centarzotten  befinden,  so  dass  diese  die  geeigneten  Bestandtheile 
aufnehmen  könnt «  n. 

Wenn  sich  dieses  bestätigt,  dass  die  Uterinmilch  allgemein 
verbreitet  ist,  dann  gewinnt  in  der  That  die  von  früheren  Autoren 
seit  Harrey  und  Haller  aufgestellte,  von  Fl'evost  und  [w.  910.401 
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Morin,  sowie  von  Kscliricht  (1>3T)  und  neuerdings  von  'r»-.  «6» 
Krcülaui  und  llaubcr  wiiMi(,'r  autgononiniene  Ansicht  des  Aristn-  [«h 
teles  nocli  mehr  an  AN'ahrsclieinliclikeit ,  dass  die  Ut crinniilch 
zur  Ernährung  des  Fötus  dient.  Die  Frage,  wie  dieselbe  1213,1*; 
in  den  Embryo  gelangen  soll,  ist  auch  nicht  mehr  so  schwer  m 
beantworten  wie  früher ,  seit  Jassinsky  genauer  nachwies,  dass 
die  Chorionzotten  theüs  in  die  UterindrQsen  hineinwachsen,  theüs 
selbst  während  der  Schwangerschaft  modificirte  Uterindrflsen  sind 
(von  ihm  sogenannte  ^dicke  Zotten**).  tmni^m 

Der  Mechanismus  der  Resorption  des  Utriculardrusen-Secret.^ 
ist  sogar  von  Spiegidbcrg  für  das  Schaf  und  die  Kuh  in  der 
Weise  aufgefa^st  worden,  wie  die  Kesorption  verdauter  "Nährstoffe 
und  der  Fettkugelchen  seitens  der  Darmzotten  beim  Geboreuen. 
£r  meint,  dass  vom  wandständigen  Epithel  der  Uterindrüsen  aus 
sich  neue,  bald  wieder  —  hauptsächlich  durch  fettige  Metamer- 
phose  —  zu  Grunde  gehende  Zellen  bilden,  welche  das  embiyo- 
trophische  Material  liefern  ^  dasselbe  werde,  nachdem  es  das  Epithel 
und  Bindegewebe  der  Zotten  durchdrungen  hat  und  in  ihneD 
weiter  yerftndert  worden,  von  den  fötalen  Capillaren  aufgenommen: 
dasXetz  steniturmiger  Zellen  im  Zutteiistamme  scheine,  nach  seinem 
Gehalt  an  Fetttröpfchen  zu  nrtheilen,  die  Fortleitung  der  Fötal- 
nahrung zu  vermitteln.  Dm ir^'gen  macht  Bunnet  geltend,  das 
Fett  stamme  nicht  von  emer  fettigen  Degeneration  des  Uteriu- 
epithels,  vielmehr  handele  es  sich  um  eine  fettige  Infiltration  de^ 
selben,  doch  meint  er,  das  Fett  werde  „unter  dem  Einfluss  der 
Epithelien**  gebildet  Ich  finde  keinen  Grund  gegen  die  Annahme 
einer  Einwanderang  pr&formirten  Fettes  aus  den  fettreichen 
mütterlichen  Geweben  (S.  269)  mittelst  der  Wanderzellen,  seit 
letztere  direct  beobachtet  wurden.  Dass  dieselben  ihrerseits  wie 
die  Zellen  in  der  Brustdrüse  fettig  zerfallen  können,  kann  jedoch 
ebenso  wenig  geleugnet  werden,  wie  die  Möglichkeit  einer  Eiii- 
wanderung  in  die  kindlichen  Capillaren. 

Die  Ähnlichkeit  der  Uterinmiich  und  Mammarmüch  bezüglich 
der  morphotischen  Bestandtheüe  ist  so  gross,  dass  eine  chemische 
Ähnlichkeit  sich  vermuthen  lässt  —  bis  jetzt  wurde  nur  cadaverös 
zersetzte  üterinmilch  analysirt  —  und  die  Verschiedenheit  der 
Nahrung  des  Menschen  und  Sftugethieres  vor  und  nadi  der 
Geburt  wäre  dann  nicht  mehr  so  gross,  wie  wegen  der  Terschieden- 
heit  des  Emähruugsmodus  bis  jetzt  angenommen  wurde. 
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Die  Prodncte  de»  embryonalen  StolTweebsels. 

Um  über  die  Natur  der  im  Embryo  stiitttiadeiiden  Ernährung^- 
processe  Auischhiss  zu  crlialten,  ist  vor  Allem  die  Knnittlung 
derjenigen  Stoffe  nothwendig,  welche  in  ihm  selbst  entstehen  und 
nicht  Ton  der  Mutter  oder  der  umgebenden  Plüssigkeit  in  ihn 
gelangen  können. 

Als  ein  solcher  Stoff  ist  das  yon  Claude  Bemard  in  der 
Placenta  der  Kaninchen  und  anderer  Kager,  sowie  in  der  Leber 
entdeckte  Glykogen  anzusehen,  welches  W.  Kühne  in  embryo- 
nalen  Muskeln  (1859)  nachwies.  Wann  die  fötale  Leber  diese  Ver- 
bindung producirt,  Iftsst  sich  darum  kaum  feststellen^  weil  schon  die 
Aidage  der  Leber  glykogenhaltig  ist  und  während  ihrer  Entsteiamg 
die  verschiedensten  Theile  des  Embryo  —  auch  die  erste  Anlage 
des  Hülinchens  im  Ei — ,  ja  fast  alle  eDi])ryonalen  Gew  ebe,  Glykogen 
oder  den  leiclit  aus  ihm  entsteheiuiei)  Traubenzucker  enthalten.  [205 

Nach  den  Untersuchungen  von  M'ilonnel  ist  dieses  fötale  ries 
Glykogen  unzweifelhaft  identisch  mit  dem  Erwachsener  (C^jHj^O,). 
Et  fand  es  im  Knorpel c'f  webe  von  Hühner-  und  Schaf-Embryonen 
sogleich  nach  dessen  Erscheinen,  doch  verschwindet  es  daraus 
w^end  der  Entwicklung.  In  der  Haut,  in  den  Federn,  in  den 
Haaren,  in  der  Homsuhstanz  ist  es  beim  Embryo  reichlich,  später 
garoicht  vorhanden.  Die  Homsubstanz  der  Fflsse  eines  viermonat* 
liehen  Bindsfötus  lieferte  18^/o,  die  der  Füsse  eines  fast  reifen 
Rindsfötus  nur  Spuren  Glykogen.  Auch  in  der  Haut  schwand  die 
Substanz  als  dickere  Haare  erschienen.  Die  Lungen  der  Embryo- 
nen verschiedener  Thiere  enthalten  bis  zu  50"/,,  ihres  Trocken- 
riickstandes  im  Glykogen,  welches  zur  Zeit  der  Geburt  kaum  mehr 
nachweisbar  ist.  Fötales  Muskelgewebe  mit  8  ^3  bis  1 1  ^/^^  ^j^^ 
Trockensubstanz  enthielt  je  nach  dem  Alt^r  0,8  bis  3  ^2  *^/o  ^^7' 
kogen,  welches  bei  Schafen  mitunter  erst  mehrere  Wochen  nach 
der  Geburt  verschwindet.  Im  Herzmuskel  des  reifen  Eötus  fehlt 
es  überhaupt  In  der  Leber  häuft  es  sich  an,  w&hrend  es  in 
anderen  Organen  abnimmt  Die  Leber  eines  Va  langen 
Bindsfötus  lieferte  2^0* 

Die  Mengen  des  Glykogens,  welche  aus  der  Leber  der  w8h* 
rend  der  Geburt  (z.  B.  durch  Kephalotripsie)  getödteten  reifen  [^7 
menschlichen  Frucht  dargestellt  werden  können,  sind  ebenfalls 
gross,  wenn  auch  sehr  ungleich.  G.  Salomen  erhielt  aus  der 
nrirnittelbar  nach  der  Extraction  eines  solchen  4  Kilo  schweren 
Kindes  zerkleinerten,  ziemlich  kiemeu  lieber  1,2  Grm.  trockenes 
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Glykogen,  aus  der  238  Gnn.  Bchwereii  Leber  eines  anderen  fiber 
4  Kilo  schweren  mehr  als  11  Omt 

Bei  so  grossen  Mengen  kann  die  glykogenbildende  FnnctioD 
der  fötalen  Leber  nicht  bezweifelt  werden  ^  aber  das  Torkomm« 

dieser  Substanz  in  der  Piacent a,  in  den  meisten  nücli  nicht  ein- 
mal deutlich  diHerenziiten  cmbiyonalen  Geweben  und  in  der 
Lei )er- Alllage  lautre  ehe  die  Gallensecretion  hcpnnt.  lehn,  da?? 
keinesfalls  ])eim  Lmbryo  die  Leberzeile  die  einzige  BilduDgsstätle  j 
des  Glykogens  sein  kann.    Vielinehr  ist  es  wahrscheinlich,  ! 
alles  junge  Protoplasma  Glykogen  bildet  und  dass  Leukocyten  «  i 
dahin  bringen,  wo  nicht  schon  die  noch  nicht  differenzirten  em-  | 
bryonalen  Zellen  es  erzeugt  haben. 

Trotz  der  zahhreichen  durch  Bensen  und  CL  Bemard  an-  * 
geregten  Experimental-TJntersuchungeu  Uber  die  Frage,  woher  das 
Glykogen  stammt  und  was  ans  ihm  witä^  ist  bis  jetzt  bezQgfidi 
des  Lrspi  uiigs  und  der  Umwandlungen  dieser  fiii-  den  Fötus  offen- 
bar sehr  vvichtieen  Substanz  in  ihm  selbst  nichts  »ieheit  ^  fest- 
gestellt. Nur  die  Vennuthiiu*?,  dass  sie  tbeil>  als  ein  Hesem- 
Nilhrstoff,  theils  als  A'erbrennungs- Material  dienen  könne,  irt 
wahrscheinlich.  Denn  in  den  Lebern  der  winterschlafen (bni  Säuge- 
thiere,  mit  deren  Stoffwechsel  der  des  Fötus  trrosse  .Vlmhchkeit 
hat,  ist  yiel  Glykogen  gefunden  worden  und  die  Leichtigkeit,  mit  der 
im  Organismus  Glykogen  in  ein  Dextrin  und  Zucker  und  dieser  in 
Kohlensäure  und  Wasser  verwandelt  wird,  sowie  sein  sehr  allgemei- 
nes Vorkommen  in  den  Muskeln,  ausser  gerade  im  Herzen,  dem  tbätig- 
sten  Muskel,  macht  die  Annahme  plausibel.dass  die  geringen  fOffl 
Fötus  i)i  ()ducirten  \\  iirniemengen,  unter  Schonuiiti  der  Albumine, 
haiiptsiichlielj  durch  Verbrennung  des  Glykogens  erzeugt  werden, 
daher  anfangs  viel,  später  immer  weniger  davon  sich  anhäufen  kann. 

Jedenfalls  gehört  diese  stickstofffreie  Verbindung  zu  denen, 
welche  im  Fötus  selbst  entweder  ihrer  ganzen  Menge  nach  odor 
zum  grossen  Theil  entstehen  und  vei-gehen.  Das  Vogelei  enthält 
kein  Glykogen ,  der  ganz  junge  £mbryo  gibt  aber  bereits  die 
charakteristische  Jod-Reaction. 

Wenn  man  de  Kürze  halber  die  Stoffe  der  progressiTeo 
Metamorphose  anaplastisch,  die  der  regressiven  Metamorphose 
kataplastisch  nennt,  dann  gehört  das  Glykof?en.  welches  im 
Embryo  aus  der  ihm  gelieferteTi  Nalirun!j:  j^jebildtt  wird,  zu  don 
anaplastischen  Stoffen.  Es  wwd  nnter  keinen  Umständen  ah 
solches  ausgeschieden,  sondern  angeliiiutt  und  von  dem  sich  ent- 
wickelnden Urganismus  functionell  verwerthet,  wie  das  Fett. 
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Die  embryonale  Fettbüdung  und  der  fmbnonale  Fettansatz 
sind  jedoch  ebenfalls  experimentell  physiologiach  bis  jetzt  kaum 
imtersttcht  worden. 

Ob  das  im  Säugethier-Embryo  regelmässig  vorkommende  Fett 

in  ihm  selbst  aus  Eiweiss  oder  anderen  ihm  fertig  zugeflihrten 
Stoffen  gebildet  oder  ihm  als  solches  vom  raütterlieheii  Placenta- 
blute  gtlulVrt  \uid,  ist  no<  b  eine  offene  Frage.  Da  aber  die 
Structur  der  Z(»lten  und  die  Erfalirungeu  über  den  Durebganp; 
gelormter  Klen»eiite  aus  dem  mütterlichen  in  das  fötale  Blut  ent- 
schieden gegen  die  regehnässige  Überwanderang  von  freien  Fett- 
liömchen  in  den  Fötus  sprechen,  so  ist  nur  eine  embryonale 
Fettbüdung  und  ein  Import  von  Fett  mittelst  einwandernder  Leu- 
kocyten  im  fimbiyo  als  wahrscheinlich  anzusehen«  Letzteren  Fall 
habe  ich  bereits  (oben  S.  266)  auf  Grund  der  Beobachtungen 
mehrerer  Forscher  dargelegt  Bezüglich  des  ersteren  mOssen 
genauere  Bestimmungen  der  gesammten  Fettmenge  im  EndjQü 
aufgeführt  wejden.  ebe  die  Entscheidung  getroffen  werden  kann. 
IHf»  totale  Fettmenge  beträgt  beim  Renschen  nach  Fehling  in  [334 
hocenten : 

Monat:       4       5       C       7       8       9  10 
10,45    0,28    0,72    2,21    2,44    8,7  9,1 
Fett%:  \  bis     bis     bis     bis  .odt  x 

l0,57  0,6  1,98  3,47  ^^^^ 
Ein  Fettansatz  von  mehr  als  ein  Grm.  monatlich  findet  erst 
vom  6.  Fmchtmonat  an  statt.  Vorher  enth&lt  der  Embryo  Ober- 
haupt nur  sehr  geringe  Fettmengen,  kann  also  vorher  weder 
mehr  als  Situren  von  I'ett  bilden,  noch  erhebliche  Mengen  fertig 
.  ug'  iuhrt  erhalten,  es  sei  denn,  dass  das  Fett  gar  nicht  abgelagert, 
sondern  hof^rt     jeder  zei-^tTut  würde. 

Eine  schnelle  Oxydation  des  Fettes  im  jungen  Embr}^o  ist 
»ber  sehr  unwahrscheinlich .  weil  er  nur  wenig  Wärme  producirt, 
wenig  Sauer-toff  verbraucht. 

FQr  die  Embryonen  des  Kaninchens  fand  Fehling  für  die  [sm 
dritte  Woche       2,06  bis  2,18%  Fett  (  2  F&lle) 
vierte  Woche       2,82      5,9  „         (12    „  ) 
die  letzten  Tage    4,7     „  5,1  (  2    „  ) 

Neugeborenen       5,9     „   7,2   „     ..    (  2     „  ) 
Trutz  der  grossen  Schwankungen  im  Einzelnen  ergibt  sich 
hieraus,  dass  aueli  beim  Kaninchen tcitus  in  der  späteren  Entwick- 
lungszeit viel  mehr  Fett  im  A  erbältniss  zum  Körpergewicht  an- 
gesetzt vnrd,  als  in  der  früheren. 


Digitized  by  Google 


274  ' 


Die  embryonale  ErnShtimg. 


I 


Eine  ZtiTifihmf  der  Fettbilciung  während  der  Entwit  klung  behaapt>-t 
aiii'  Grund  einiger  weniger  Beötiinuimiircn  F.  W  Burdacli  auch  für  da»  '«t* 
Schneckenei  {Limnaeus  ttagnalU).  Dt  au  die  in  dt  r  Fiin  lmug  bejrr!ffpi5«t 
Eier  A  lieferten  viel  weniger  Ätherextract  als  t'a&t  reite  Embrjontü  ciit- 
haltende  Eier  B.  £•  betrug  uämlicb  die  Trockensabstans  der 

Eier  A        A       B  B 

Gewicht  0^4875  0,2885  0,275  0,161 

Fett        0,008     0,0015   0,006   0,001  : 

Procent  0,685  0,642  2,181  1.553  ! 
Di'^  r^pwichto  der  frischen  Eier  waren  bei  A  r2,4»;55  und  5,5015  h.i  \ 
B  7,08i)  und  8,82  Grm.  Aus  diesen  Zalüen  <j:fht  schon  hervor,  um  wie  kleuj« 
Mengen  Fett  es  sich  überhaupt  hRTidelt.  Die  Methode  der  Darstellung  durch 
Extraction  mit  Äther  und  Alkolioi  und  di«*  Anzahl  der  Versuche  Bind  nn- 
zureichend.  Doch  sind  die  Endrejsultate  nicht  widerlegt  worden.  Die  mii 
Zahlen  belegte  Angabe  des  Verfassers,  daes  mit  der  Entwicklung  die  JU- 
bomine  ab-,  die  Mineralstofb  simahmen,  erhöht  nicht  das  Vertnnen  in 
dieselben. 

Im  bebrüteton  Hühnerei  nimmt  die  Menge  der  mit  Ith*^^ 
extrahirbaren  Stoffe  ab,  und  zwar  wenn  ein  Embryo  sich  danc 
entwickelt,  wie  Prevost  und  Morin,  sowie  R.  Fott  zeigten,  3" 
admell,  wenn  das  bebrtitete  £i  unbeänichtet  war,  nach  letzterem, 
langsam.  Potfc  fand  ftlr  100  Grm.  des  frischen  Albnmens  mid 
Dottels  im  bebrflteten  entwickelten  Eie  folgende  Werthe  in  Gnu: 
Brüttag  5         7        11      IT  (3  Fälle) 

Ätherextract    12.80    11.06    0,7B    7,87  bis  7,0:: 

Hiernach  ist  eine  Fettbüdung  iui  Hühnerembr}'0  oder  eine 
Ansammlung  von  aufgenommenen  in  Athor  löslichen  Stoffen  i& 
ihm,  also  eine  Fettzunahme,  sicher  und  die  später  noch  ausio- 
Ehrenden  Bestimmungen  des  Fettgehaltes  ungleich  entwickelter 
HUhner-Embryonen  mflssen  zeigen,  wieviel  von  dem  aus  dem  gelben 
Dotter  entnommenen  Fette  im  Embryo  sich  wiederfindet,  wievie) 
umgewandelt  wird. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  Tlieil  des  Fettes  —  von 
dem  übrigens  im  Albanien  allein  nur  äusserst  ereringe  Mengen 
(0,0U4'V„  bis  0,02^/o  der  Trockensn))stanz  desselben  in  6  Fällen 
gefunden  wurden  —  während  der  späteren  cinbiyonalen  Entwicklung 
oxydii't  wird  und  die  exhalirte  Kohlensäuie  zum  Theil  liefert.  Denn 
auch  das  bebrUtete  unbefiiichtete  Ki  erfährt  eine  zwar  anfangs 
nur  geringe,  sp&ter  aber  sehr  merkliche  Verminderung  seines 
Fettgehaltes,  Am  17.  Tage  der  Erwärmung  auf  39^  enthält 
die  Trockensubstanz  seines  Dotters  (und  Albumens)  %^fi%%  Fett 
d.  h.  soviel  wie  der  trockene  Dotter  (mit  dem  Albumen)  des  em* 
bryonirten  Eies  am  7.  Brüttage  (39,98  7 J.    Da  nun  auch  dtf 
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(.Twärmte  unbel'niohtcte  Ei  Kohlensäure  entwickelt,  liegt  es  nahe, 
diese  von  tieiii  Fett  abzuleiten  und  zwar  in  beiden  Fällen.  Doch 
ist  die  IdentiticiruDg  von  „Fett"  und  „Ätherextract-*  nicht  gestattet 
und  die  in  den  *;päteren  hicubationstagen  vom  Embryo  erzeugte 
Kohlensäure  stammt  nicht  davon  her,  sondern  aus  der  Lunge. 

Inwieweit  bei  dem  ^tofiansatz  des  Embryo  der  eigene  Stoff- 
wechsel desselben  einerseits,  die  unmittelbare  Apposition  von  fertig 
zvgeführten  Stoffen  andererseits  betbeiUgt  ist,  kann  also  ans  den 
vorhandenen  Thatsachen  nicht  erkannt  werden.  Der  StoflhnsatK 
ist  beim  £nibryo  bekanntermaassen  sehr  viel  energischer  und 
rapider,  als  zu  irgend  einer  Zeit  beim  Geborenen,  wie  schon  das 
Massenwachstbnm  im  Ei  beweist,  aber  der  SanerstofiVerbraach  ist 
in  derselben  Zeit  viel  geringer,  als  nacli  der  Geburt,  und  da  ein 
lelhalter  Stoffwechsel,  d.  h.  eine  schleunige  chemische  Umsetzung 
der  den  Geweben  zugeführten  Be^^tandtlirilr  d^r  Nahrung,  nicht 
ohne  reichlicbf'  Sauer^toflzufuhr  beim  freboreiKit  vorzukommen 
pflegt,  so  erschcmt  es  zunächst  plausibel,  dem  Ansatz  präexistiren- 
der  Stoffe  beim  Embryo  das  Übergewicht  einzoräumen.  Jedenfalls 
wird  dieses  fiir  die  Albumine  streng  gültig  sein,  weil  sie  schlechter- 
dings nicht  synthetisch  aus  Stoffen,  die  nicht  schon  Albumine  sind 
oder  abspalten,  im  Säugethier  oder  ausserhalb  desselben  ktlnst- 
lich  zusammengesetzt  werden  können.  In  Betreff  der  Eiweiss- 
mengen  aber,  welche  in  den  einzelnen  Fruchtmonaten  vom  Embryo 
angesetzt,  also  direct  der  Mutter  entzogen  werden,  Iftsst  sich  etwas 
ncheres  zur  Zeit  nicht  angeben;  denn  die  Bestimmungen  des 
procentischen  pjweissgelialtes  ganzer  P'rlichte  von  Fehling  sind  [334 
nicht  ausreichend,  die  relative  Albuminzunahme  zu  verschiedenen 
Zeiten  sicher  erkennen  zu  lassen. 

Dagegen  ergibt  sich  diese  in  ausgeprägter  Weise  aus  meh- 
reren Bestimmungen  des  Gesammtstickstotf-Gehaites  des  Hühner- 
Embryo  und  des  ihm  zugehörigen  Dotters  und  Albumens,  welche 
Pott  aust^rte.  £r  fand  in  der  Trockensubstanz  an  Stickstoff  [14b 

im  Dotter  und  Albumen  0,42  6,31  6,15  6,08  5,08^\, 
im  Embryo  C.18    7,69    8,08    8,11  9,42% 

ßrttttage  "ö"      7       8^    10  16 

Hieraus  gebt  hervor,  dass  der  relative  Eiweissgehalt  der 

Embryo- Trockensubstanz  mit  der  progressiven  Entwicklung  zu- 
nimmt, ualirend  zugleich  der  der  zum  Autl)au  des  llnibiyo  dienen- 
den Albumeu-  und  Dotter- Substanzen  abidianit.  Doch  ist  es  uu- 
Btatthafb,  aus  der  Stickstoff-Bestimmung  direct  die  Albumm-Mengen 
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zu  berecliutii,  weil  aus^^er  diesen  noch  Lecithine.  Niicleine,  VitelÜDe 
im  Ei  Stickstoff  enthalten  und  zum  Theil  erst  *\lbuiaiiie  ab^^pallen. 

JL>a^s  bei  der  absoluten  und  relativen  Zunaliine  der  embryo- 
nalen (iewebe  an  Eiweiss  immer  nur  präexistentes  Albumin  oder 
duich  Umwandlung  aus  albumin-ähnlichen  oder  Albumin  abspal- 
tenden Stoffen  mittelst  der  Protoplasma-Thätigkeit  erzeugtes  Albu- 
min sich  anhäuft,  niemals  aber  aus  kataplastischen  Stoffen ,  nie 
Harnsäure,  Sulphaten,  Ammonitüc  usw.  ohne  lebendes  Eiweiss  die 
anaplastischen  Albumine  erzeugt  werden,  ist  für  den  Embryo  des 
Vogels  sowenig  wie  für  den  des  Sftugethiers  zu  bezweifeln. 

Wenn  es  sich  aber  darum  handelt  zu  beweisen,  dass  im  em* 
bryonalen  Organismus  wahre  chemische  Synthesen  und  Spaltnngeü 
nicht  allein  \  urkomnien  können,  sondern  auch  geradeso  veriaulec 
wie  beim  Erwachsent-n,  dann  ^enüf?t  dazu  schon  der  Hinweis  auf 
die  Bildun^r  einer  ganzen  Reihe  von  Blut-  und  Secret-Bestaudtheilen 
im  EL  Da-  rothe  Hämoglobin,  das  Bilirubin,  das  Chorioides- 
Pigment^  der  Harn-Farbstoff  und  andere  gefäi'bte  Substanzen  de^ 
Fötus  werden  nicht  aus  dem  mütterlichen  Blute  fertig  eingeführt, 
sondern  im  Fötus  erst  gebildet  Der  Säugethierfötus  bildet  disae 
und  sehr  yiele  andere  als  solche  nicht  in  der  Uterinmilch,  Dicht 
im  Blutplasma  der  Mutter  und  nicht  im  Fruchtwasser  enthalteneo 
Stoffe  aus  den  in  der  Placenta  übergehenden  Verbindungen.  Dazu 
gehören  jedenfalls  Elastin,  Collagen.  Keratin.  Mucin  u.  a.  Dagegen 
sind  Kreatin,  lucutinin.  Xanthin  in  der  Uterinmildi  nach-  r». f 
gewiesen  worden.  Ihr  Vorkt)n»raen  im  Fötub  wiid  also  zwar  nicht 
ihre  Einwanderung  in  denselben  beweisen,  aber  auch  nicht  al>; 
Zeichen  oxydativer  Eiweisszersetzung  in  ihm  gelten  können*  Dim 
letztere  wäre  durch  den  Kachweis  von  Sulphaten  im  Harn  pines 
Fötus,  der  noch  nicht  geathmet  hat,  sicherer  dargethaiit  als  durch 
das  häufige  Vorkommen  von  Hamstture,  Uraten  und  Harnstoff  im 
Fötalham,  weil  diese  Stoffe  im  mütterlichen  Blute  in  grösserer 
Menge  vorkommen,  als  Sulphate.  Die  Prftezistenz  quaatttatiT 
bestimmbarer  Sulphate  im  mütterlichen  Placenta -Blute  ist  sogar 
sehr  fiaglich. 

Wenn  aber  in  einem  beliebigen  Ortrane  oder  Safte  des  Futus 
regelmässig  reichlich  Harnstoff  nachgewiesen  würde,  wie  z.  B.  in 
der  Leber  des  Erwachsenen,  ohne  sich  im  Nabel venen -Blute  in 
entsprechenden  Mengen  zu  finden,  dann  würde  eine  Eiweisszersetzung 
vor  der  Geburt  direct  bewiesen  sein.  Denn  der  Hamstoffgehalt 
des  Fruchtwassers  ist  inconstant  und  niedrig  (s.  u.).  Bis  jetzt  ist, 
soviel  ich  finde,  nur  einmal  in  einem  menschlichen  Fötus,  der 
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noch  nicht  Luit  geathmet  hatte,  reichlich  Harnstoff  gefunden  worden^ 
and  zwar  von  0.  Hecker  in  einer  bernsteingelben  Flüssigkeit  [in 
beider  Pleurahöhlen  eines  kurz  yor  der  Gebart  erstickten  Kindes. 

Der  Befund  ist  obwohl  pathologisch,  doch  physiologisch  wichtig, 
weil  das  RippenfL'll  keine  Abiioriailat  zeigte  und  die  zwei  Unzen 
Flüssitrkeit  nicht  Fruchtwasser  sein  konnten  und  nur  den  totalen 
Geweben  entstaniniten. 

Auch  die  Bildung  von  nu  hreren  Verduiuinu^fermenten  in  den 
fötalen  Secreten  des  Magens  und  Darms,  die  Kippursäure-iiiltlung 
im  Fötus  nach  Verabreichung  von  Benzoesäure  an  die  Mutter  und 
die  Bildung  wesentlicher  Bestandtheüe  der  Galle,  sowie  des  Me- 
cottiam  (aus  verschlucktem  Fruchtwasser  und  Gallenbestandtheüen) 
beweisen  y  dass  im  menschlichen  Fötus  schon  sehr  lange  vor  der 
Gebort  ifieselhen  chemischen  Frocesse  wie  beim  Erwachsenen  ab- 
laufen, ohne  directe  specifische  Betheiligung  des  sieh  differen- 
zirenden  embryonalen  Protoplasma  in  allen  Fällen. 

Ein  froher  fftr  ein  specifisches  Product  des  fötalen  Gewebe- 
lebeiis  anf^e^ehener  StotV  i>t  das  bei  Kühen  in  der  Allautois- 
ffü'^sigkeit  und  im  Kälberliarn  aufgefundene  Allantoiu.  Da  das- 
--•Ib»-  aber  von  Gusserow  auch  im  Harn  schwangerer  Frauen  nach- 
gewiesen worden  ist  und,  nur  in  \iel  geringerer  Menge,  auch  aus 
Männerham  Allantoinkrystalle  gewonnen  wurden,  so  kann  aus  [«6 
dem  Vorkommen  dieser  Substanz  im  Fötus  nichts  sicheres  bezüg'> 
lieh  ihrer  Bildung  in  demselben  gefolgert  werden.  Zwar  kann  das 
Allantoin  im  Harn  Schwangerer  sehr  wohl  aus  dem  Nabelarterien* 
rbiate  stammen,  .ehe  aber  diese  Vorstufe  des  Harnstoffs  als 
kataplastisches  Product  des  fötalen  Stoffwechsels  betrachtet  wird, 
muss  gezeigt  werden,  dass  nicht-schwangere  Frauen  nichts  oder 
nur  Spuren  davon  in  ihrem  Harne  enthalten. 

Frappanter  als  der  Säugethierfötus  beweist  der  während  seiner 
ganzen  Knt\su  khing  von  der  Mutter  vülhg  getrennte  Vogelembryo, 
dass  sehr  intensive  cheniisclie  Processe  regelmur-sig  im  Ei  statt- 
tinden,  und  zwar  nicht  nur  Synthoen  von  neuen,  vorher  im  l-^ier- 
weiss  und  Eigelb  nicht  vorliandenen  Stoffen  —  die  Bildung 
des  Hämoglobin  schon  am  3.  Tage  im  bebrüteten  Hühnerei  ist 
eines  der  auffallendsten  Beispiele  —  und  Spaltungen  präexistiren- 
der  complicirter  Verbindungen,  sondern  auch  kataplastische  Pro- 
cesse. Die  Kohlensäure -Bildung  des  Embryo  vor  dem  Beginne 
der  Lungen -Athmung  und  die  Ausscheidung  von  Fäces  im  Ei 
liefern  unwiderlegliche  Beweise  daför. 

Zu  den  anorganischen  Verbindungen,  welche  continuirlich  dem 
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Fötus  zugeführt  werden  und  deren  Existenz  im  NsbelTenenblnt 

und  Fruchtwasser  nachgewiesen  oder  nicht  zu  l)ezweifeln  ist,  ge- 
liören  Chlornatrium.  Chlorkalium,  Natrium-  und  Kalium- 
rhusphat,  Calcium-  und  Magnesium  -  Pho«^phat.  Eben 
diese  »Salze,  weil  sie  sich  in  jedem  Blute  tinden,  müssen  in  den 
Nabelarterien  den  Fötus  verlassen,  und  zwar  in  etwas  geringerer 
Menge,  als  sie  ihm  zujrcführt  wurden,  da  er  sie  sämmtlich  während 
seines  Wachsthums  aufspeichert  und  kein  Grund  vorliegt  zu  der 
Annahme  ihrer  Bildung  im  Fötus  aus  anderen  Verbindungen,  es 
sei  denn,  dass  sehr  kleine  Mengen  Phosphat  aus  Lecithin  ent- 
stehen. Die  Chloride  und  Phosphate  des  l^ugethier*  Fötus 
jedenfalls  zum  weitaus  grössten  Theil  unmittelbar  aus  dem  Bhit- 
plasma  dei  Mutter  abzuleiten. 

Ftir  das  kohlensaure  Natrium  kann  dasselbe  nicht  be- 
hauptet werden.  Die  älteren  Angal^en  über  die  chemische  Reacüoti 
des  Fruchtwassers  besagen,  dass  es  entweder  neutral  oder  alkalisch 
reagire,  in  einem  Fall  sei  die  blaue  Färbung  des  rothen  Papiers 
beim  Trocknen  verschwunden,  sei  also  durcli  Ammoniak  vemr- 
sacbt  gewesen.  In  diesem  Fall  war  aber  das  Fruchtwasser  «er- 
setzt Der  Widerspruch  in  den  Angaben  tkber  die  Reaction  des 
ganz  frischen  Amnioswassers  erklärt  sich  wahrscheinlich  ein£Mb 
dadurch,  dass  beim  Betrachten  des  eben  eingetauchten  rothen, 
violetten  oder  blauen  Lackmuspapiers  keine  Farbenänderung  wahr- 
genommen wurde  („neutral"),  während  nach  nochmaligem  Betrachteu 
desselben  wenige  ^linuten  später  starke  Hlauun?  zu  selien  war 
f. .alkalisch*').  So  wei)i^?«tr'ii8  iand  ich  bei  Prüfung  t'risehen  mensch-  • 
liehen  und  Schal -Fruchtwassers  die  Reaction.  Dieselbe  verhielt 
sich  auch  gegen  Curcumapapier  genau  wie  eine  wässerige  Lösung 
Yon  Natriumbicarbonat,  indem  auch  da  die  Bräunung  an  der  Luft 
durch  Kohlensäureabgabe  zu  Stande  kommt 

Sonodt  ist  es  als  höchst  wahrscheinlich  anzusehen,  das« 
Natriumbicarbonat  im  Amnioswasser  enthalten  ist;  der  (re* 
schmack  desselben,  den  ich  deutlich  salzig  mit  schwachem,  aber 
deutlich  laugenhaftem  Beigeschmack  fand,  stimmt  damit  überein. 

Ob  diesem  kohlensaure  Natiium  im  Fruchtwasser  au>  dem 
Fötus  oder  aus  der  Mutter  stammt,  ist  freilich  eine  offene  Frage, 
die  durch  den  Hinweis  auf  das  Vogelei  nicht  beantwortet  wird. 

Die  relative  'xesammtmenge  der  Salze  nimmt,  wie  sich 
schon  wegen  der  allmählichen,  continuirlich  fortschreitenden 
Wasserabnahme  der  totalen  Oewebe  erwarten  liess,  während  der 
ganzen  Entwicklungszeit  stetig  zu. 
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Aus  den  nounzehn  Aschpbe<?timTnimgeu  ieiiliug'ö  könnte 
man  sogar  ableiten,  dass  die  Zunahme  des  procenÜBchen  Geaammt- 
aschegebalts  menschlicher  Früchte  wenigsteDS  Yom  2.  bis  zum 
8.  Monat  der  Zeit  ziemlich  genaa  proportional  verlaufe,  wenn  die 
Eiiizel^e  zahlreicher  wären.  Denn  er  fimd  für  die  6.  Woche 
0,001%  Asche,  fikr  den  4.  Monat  0,98  und  1,01 7o  (2  Fälle),  ftr 
den  5.  Monat  1,04  bis  1,91%  (7  F&Ue),  tita  den  6.  Monat  1,94 
fab  2,84%  (3  m\e\  ftlr  den  7.  Monat  2,54  bis  2,94%  (4  SUUe), 
Or  den  8.  Monat  2,82  nnd  für  die  reife  Fracht  2,55%. 

Auch  aus  den  Bestimmungen  der  Mineralstotfe  im  Dotter  und 
Albumen  bebriitetcr  embryonirter  Hühnereier,  welche  Pott  aus-  [i48 
ttihrte,  ergibt  sich  deutlich,  dass  im  Embryo  vom  2.  bis  11.  Brüt- 
tage  der  Gehalt  an  Mineralstoffen  schnell  znnimmt  Seine  Säfte 
nnd  Gewebe  werden  continuirlich  concentrirter.  Denn  es  vniden 
gefunden  in  der  Dotter-  nnd  Albnmen-Trockensubstanz: 

Brüttag  2        4  5  7  11 

Älmeralstoffe  12,47  11,91  1U,85— 9,lti  8,7-ä,25  7,59—7,11%, 

(2  r&Ue)     (2  me)    (2  FMle) 

Diese  auffallende  relative  Abnahme  der  .Alinenilbcstandtlieile 
<ler  Trockensnb^tanz  des  gelben  Dotters  und  weissen  Albumens 
während  der  Ent\vi(  k lang  des  Embryo  kaim  nur  auf  einer  Zunahme 
der  Gewebe  des  letzteren  an  Phosphaten,  Chloriden,  Carbonaten 
fieruhen.  Dass  •labei  die  Kalkschale  imbetheiligt  ist,  habe  ich 
bereits  (oben     246)  bewiesen. 

Darin  also  stimmen  die  Embryonen  der  Säugethiere  und  Yögel 
überein,  dass  mit  dem  Wachsthum  eine  stetige  continuirliche  ab- 
<;olute  nnd  relative  Zunahme  ihrer  Säfte  und  Gewebe  an  Mineral- 

Ft orten,  an  Albuminen  und  Fetten  regelmässig  stattfindet.  Die  Ab- 
nahme des  AVasscrgelialtes  hängt  damit  zusammen.  Der  gesammte 
r;lyk()gengehalt  nimmt  aber  Anfangs  zu  und  daim  noch  vor  der 
Geburt,  d.  h.  dem  Sprengen  des  Eies,  bei  beiden  rapide  ab. 

Dass  bei  all  diesen  chemischen  Vorgängen  die  fötale  Leber 
die  Hauptrolle  spielt,  indem  sie  einen  grossen  Theil  des  ftischen 
Nabelvenenblutes  (des  Allantois-  und  Omphalo-mesenterial-Tenen* 
blntes  S.  69)  aus  erster  Hand  erhält,  ist  gewiss.  Aber  worin  im 
Einzelnen  die  specifischen  Functionen  der  schon  sehr  froh  ausser- 
ordentlich grossen  embryonalen  Leber  bestehen,  bleibt  noch  t**« 
zu  entdecken.  Dass  in  den  Leberzellen  viel  Sauerstoff  vom  iiamo- 
globiü  der  Nabelvenenblutkürper  abgespalten  und  verbraucht  wird, 
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beweist  die  von  mir  auch  beim  lebeiukn  Säugethier-Embtjo  ge- 
sehene dunkele  Farbe  des  Lebervenen blutea  im  Gegensätze  ta  der 
hellen  des  Blutes  im  Arantischen  Ductus. 

Einfluss  der  Ueburt  auf  den  fötalen  Btoffwechseh 

Die  Veränderungen,  welche  der  Rtofifwechsel  des  S&ugethier- 
und  Menscheu-Fütiis  im  Gegensatz  zu  allen  anderen  WirbeltbitreL 
durch  die  Geburt  erfährt,  sind  im  Einzelnen  noch  kaum  erforscht 
worden,  aber  sehr  einf^reii'eud.  Sie  tragen  dazu  bei.  die  Tiormal*»  | 
Fortexistenz  des  Kindes,  nachdem  es  seine  Geburt  uaver>ebri  ' 
überlebt  hat,  oft  fraglich  erscheinen  zu  lassen. 

Zunächst  muss  der  diÜusive  Stoffaustausch  zwischen  Blnt  und 
Geweben  unmittelbar  nach  der  Geburt  wesentlich  verändert  werden, 
weil  nach  Abspeimng  des  Arantischen  und  des  BotaUischen  Ganges 
der  arterielle  Blutdruck  enorm  abnimmt  Das  von  den  Luii(^ 
schon  beim  ersten  Athemzug^  a^pirirte  Blut  aus  der  rechten,  mm 
nicht  mehr  so  reichlich  wie  vor  der  Geburt  mit  Blut  versorgten 
Herzkammer  wird  durch  sehr  sclmelleu  Wasserverlust  beim  Aus- 
athmcn  concentrirter,  nmss  also  den  Geweben  mehr  Wasser  als 
vor  der  (iebiii*t  entziehen.  Ausserdem  gibt  da«^  Blut  uj  den 
Lungen  Kohlensäure  zum  ersten  Male  ab,  ohne  tlaliir  irgend 
welchen  Ersatz  zu  erhalten;  ja  es  \^ird  durch  die  Unterbrecfanng 
des  Placentarkreislaufe  und  den  Al)tluss  des  Fruchtwassers  jede 
Zufuhr  Ton  Wasser  und  von  Nährstoffen  irgendwelcher  Art  vöUig 
abgeschnitten  und  im  grellsten  Contrast  zu  dem  intrauterinen  tber* 
fluss  jetzt  sogar  durch  plötzlich  gesteigerte  Sauerstoff-Aufiiahme 
das  mit  auf  die  Welt  gebrachte  Capital  an  oxydhrbarer  Substanz 
sogleich  vermindert.  Die  sehr  grossen  vorher  niemals  erlebten  eben- 
falls plötzlichen  Wärmeverluste  und  die  Muskelbewegungen,  weniger 
die  der  Extremitäten,  als  die  des  Athmungsapparates,  erhrila  ii  m^h 
die  int»  n>itat  jener  kataplastischen  A'orgänge,  welche  mit  dem 
allmählichen  Ingangkommen  der  regelmässigen  Respiration,  mit 
den  zunehmenden  Mengen  des  vom  Hämoglobin  in  deuBlutkdzpeni 
der  Lungencapillaren  gebundenen  Sauerstoffs  sich  mehren  osd 
nothwendig  vom  ersten  Augenblick  des  extrauterinen  Lebens  so 
die  Bildung  und  Ausscheidung  der  Gewebe-  und  Blut-KoUen* 
säure  steigern. 

Der  Zustand  des  ebengeborenen  Kindes  ist  aus  allen  dies» 

Grtlnden  in  der  Tliat  als  ein  sehr  liülfloser  zu  bczeichneu.  Es 
befindet  sich  in  einer  schhmmereu  physiologischen  Verlkssuug,  ids 
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der  hnngenide  Erwachsene,  schon  weil  dieser  mehr  Fett  zusetzen 
kann,  und  als  die  mitNahrnngsdotterresten  aus  Eieni  ausschlüpfen- 
den Vögel.    Auch  sind  die  meisten  Thiere  nicht  der  Gefahr  einer 

bO  schnellen  Abkühlung  wie  das  Menschenkind  ausgesetzt. 

Alle  Nachtheile,  welche  fa^^t  plötzlich  gerade  den  meii>cli- 
lichen  Organismus  durch  die  (nburt  treffen,  werden  aber  unter 
normalen  Umständen  beseitigt  durch  die  Aufnahme  assimihrbarer 
Nahrung,  durch  Einsaugen  des  Colostrum  und  der  Milch.  Dadurch 
erhält  das  Blut  sein  in  den  Lungen  verlorenes  Wasser  ^^'ieder• 
Den  Gewehen  werden  die  zur  gesteigerten  Kohlensäure -Bildung 
und  Wärme -Produetion  erforderlichen  Fette  und  Kohlenhydrate 
durch  die  Milchfette  und  den  Milchzucker  ersetzt  Dem  gesteigerten 
Eiweisszerfall,  welcher  durch  die  Ausscheidung  von  mehr  Harnstoff 
sich  kundgihty  wird  durch  die  Casetn -Zufuhr  zwar  nicht  Einhalt 
geihan,  aber  eine  weitere  Verminderung  des  angeborenen  Albumin 
wird  nun  Terhütet  und  bald  wieder  neuer  Stoffansatz  ermöglicht 
Die  anaplastischen  Processe  erlialten  wieder  das  Übergewicht. 

Die  Verlblguiig  dieser  wichtigen  Veränderungen  des  Säuglings 
gehört  nicht  mehr  in  den  Rahnien  dieses  lUiches  (S.  IT),  welches 
sich  auf  die  intrauterinen  Vorgänge  und  die  Functionen  des  Neu- 
geborenen vor  der  ersten  Nahrungsauluahme  beschränkt 


Zum  besseren  Verständniss  der  in  diesem  Abschnitte  discu- 
cntirten  frühesten  embryonalen  Emährungsprocesse,  besonders  der 
nach  den  obigen  Auseinandersetzungen  (S.  257 — 259)  wahrschein- 
lichen Bethei%ung  der  Nabelblase  an  ihnen,  auch  beim  Menschen, 
kann  die  beistehende  Skizze  eines  etwa  vierwöchentlichen  mensch- 
lichen Embryo  dieneui  welche  nach  einem  mir  gütigst  yon 
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Hrn.  Profe'^sor  His  in  Leipzig  zur  Verfügung  gebteilton  i  »riginalphoto- 
gramm  gezeichuet  wurde.  Es  ist  «las  Portrait  desst-lben  Embryo, 
welchen  His  in  seiner  Anatomie  menschlicher  Embryonen  ab- 
gebildet  und  B  genannt  hat  (S.  14).  Man  sieht  die  gestielte  Nabel- 
blase und,  hier  deutlicher  als  in  der  photographischen  Aufnahme, 
den  Baiich9tLeL  Der  £mbryo  ist  dicht  Tom  Amnion  umhüllt  Der 
Qbrigen  Ausbildung  nach  würde  dieser  Embryo  ungefähr  eiM 
Hühnerembryo  vom  5.  Tage  entsprechen. 
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Obgleich  das  Fruchtwasser  in  seiner  Gesamnitheit  nicht  vom 
Embryo  abgesondert  wird,  findet  es  doch  passend  hier  vor  der 
Erörterung  der  eigentlichen  fötalen  Secrete  und  Excrete  seinen 
Platz,  weil  Kinige  noch  heute  meinen,  es  sei  im  WesentUchen 
nur  fötaler  Harn  und  werde  allein  vom  Embryo  gebildet. 

Die  B<*nciinung  dieser  vio\  discutirteii  Flüssipkeit  als  Liquor  amniij 
auch  Jiumor  amnii,  Colliquamentum  amnii.  „Amnioswasser",  und  schlechtweg 
Amniot  ist  nicht  befriedigend  erklärt,  Demi  weder  das  griechische  Amnion, 
eine  zum  Auffangen  des  Blutes  der  ()pferthicre  dienende  Schale,  noch  Amnos 
oder  Amnios,  Lamm,  noch  auch  (tunvo;  =  optimuit  und  amneios,  zum  Schaf 
gehörig,  geb^'n  eine  irgend  annehmbare  Ableitung. 

Auktyo;  i'firji',  optima  memhrana  ist  ebenso  sinnlos  wie  die  Ableitung 
Vom  Lamm,  also  von  nfuttoi,  weil  die  das  Fruchtwasser  einschliessende 
Wasserhaut,  das  Amnios  oder  Amnion,  „weiss  und  weich  wie  ein  Sehaf'il) 
sei  oder  weil  die  früheren  Anatomen  ihre  Untersuchungen  am  Fötus  gewöhn- 
lich an  S<hafen  angestellt  haben  sollen,  bei  denen  sie  nach  Aufschlitzen  des 
Tragsacks  den  Embrj'o  durch  diese  Haut  hindurch  erblickten.  Das  Amnion 
des  Menschen  muss  den  Ärzten  und  Hebammen  viel  früher  bekannt  gewesen 
sein,  als  das  des  Schafes.  Aristoteles  sagt  ausdrücklich,  die  Flüssig-  [26, 7.  7 
kfit  werde  „von  den  Frauen*'  Ttgo-tpogog  genannt,  offenbar  weil  sie  zuerst 
austritt,  d.  h.  vor  dem  Kinde.  Die  schon  von  £m)>edokles  gebrauchte  Be- 
zeichnung Amnios  für  die  sie  umfassende  Haut  ist  erst  spät  auch  für  die 
Bezeichnung  des  Fluidum  selbst  verwendet  worden.  Da  diese  Haut  aber  im 
VerliAltniss  zu  den  anderen  Eihäuten  sehr  zart  und  zorreisslich  ist,  vermuthe 
ich,  dass  ihr  uralter  Name  von  n^eto^-  schwach,  zart,  abzideiten  ist 
Daraus  wurde  dann  (iuriüc,  und  erst  die  unkritischen  Commentatoren  des 
Galen,  welche  manche  sinnlose  anatomische  Benennung  verschulden,  über- 
setzten ,,Schafhaut"  und  ,, Schafwasser'*,  trotzdem  die  guten  Deutschen  Aus- 
<iräcke  Kindncagiter,  Eiiratter^  Grhurtstcatser^  Mutterwafser  a.  a.  theils  vor- 
lagen, theila  sieh  von  selbst  darboten. 

Die  Bedeutung  des  Fruchtwassers  ist  in  der  neuesten  Zeit  kaum 
noch  zweifelhaft  zu  nennen.    Ein  Nahrungsmittel  für  den  Fötus 
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ist  es  zwar  (s.  o.  S.  256),  aber  wenn  es  nicht  sehr  reichlich 
verschluckt  wird,  kann  es  weniger  zur  Ernährung,  als  zur  Speisung 
mit  Wasser  beitragen,  wie  schon  aus  seinem  geringen  Volum- 
gewicht hervorgeht  Dasselbe  beträgt  nach  Levisou  stets  [»»  j 
zwischen  1,0005  und  1,007,  für  Fruchtwasser,  das  bei  der  Geburt 
aufgefangen  wurde,  nach  Prochownick  zwischen  1,0069  und  1,0082  i 
(bei  Hydramnios  zwischen  1,0060  und  1,0085),  in  der  20.  Woche 
jedoch  1,0122.  t» 
Ausserdem  ist  bewiesen,  dass  eine  monströse  Frucht  sidi 
entwickehi  kann,  wenn  die  Möglichkeit  zu  schlucken  fehlt,  wenn 
nämlich  die  Speiseröhre  von  vornherein  undiu'chgänf^ii:  ist  oder 
die  Mund-  und  iiie  Nasenöffnung  mangelt  oder  der  gcuize  Kopf. 
Solche  Monstren  sind  oft  sehr  wohl  genährt,  wenn  sie  gebüreu 
werden  und  ihr  Darm  entliält  Mecouium.  Somit  ist  das 
intrauterine  Verschlucken  von  Fruchtwasser  weder  zur  F.rnährung 
des  Fötus  vom  Darm  aus  noch  zur  Meconiumbildung  unentbehrHcL 
Dass  es  aber  durch  die  Haut  dringt  und  lange,  ehe  Yon  Schlu«  ken 
die  Rede  sein  kann,  für  die  embryonale  Histogenesis  wesentHch 
ist,  also  eine  embryotrophische  Bolle  spielt,  wurde  bereitB  in 
Torigen  Abschnitt  nachgewiesen. 

Der  äusserliche  Nutzen  des  Fruchtwassers  ist  darin  zu  ^ucLeu. 
dass  es  dem  Fötus  die  Bewegung,  die  Lage-  uud  Stelluugs-Ände- 
rung  ermöjrlicht,  seine  Temperatur  gleichmässig  erhält,  gegen 
schädliclie  i.inwirknni^en  von  au^^en  Stoss.  Dnick.  l^>ewt.*gungen 
der  Mutter  —  guten  Schutz  gewährt,  den  Phicentar\ erkehr  vor 
Störungen  bewahrt  und  die  Haut  gesclmieidig  erhält,  auch 
das  etwaige  Zustandekommen  Ton  Uteruscontractionen  durch  ptf 
Fatusbewegungen  erschwert. 

Beim  Vogelembrjo  kommen  z.  Th.  ähnliche  Momente  in  Be> 
tracht  Namentlich  wQrden  die  energischen  Schaukelbewegungen 

des  Embryo  ohne  grosse  Fruchtwassermengen  nicht  möglich  sein. 

Die  alte  Ansicht,  das  Zusammenwachsen  der  Gheder  mit  dem 
Bumpfe  werde  durch  das  Amnioswasser  verhindert,  ist  dagegee 
unbewiesen,  sogar  durch  nichts  bis  jetzt  wahrscheinlich  gemacht 
worden*  Doch  hat  0.  KOstner  (1880)  anlässlich  seiner  Unter- 
suchungen Uber  die  H&uiigkeit  des  angeborenen  Plattfusses  herm- 
gehoben, dass  bei  geringer  Fruchtwassermenge  dieOberflftchenthefli 
des  Fötus  unmittelbar  der  Amnionfl&che,  somit  der  Uteroswand, 
anliegen  können,  wodurch  der  intrauterine  Druck  auf  die  Oeslal« 
tung  des  Fötus  leicht  einen  erheblichen  Einlluss  gewinnen  kann. 
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Das  Schlapfirigwerdan  der  Gebartswege  nach  dem  Blaeen- 
sprang  ist  darum  zu  den  regelmässigen  dem  Fötas  und  der  Mutter 
nfltdiclien  EigenthOmlichkeiten  des  Fmchtwassers  nicht  zu  zählen, 
weil  Thiere  nnd  Frauen  manchmal  die  Fracht  im  intacten  Ei  zar 
Welt  bringen  und  sogenannte  trockene  Geburten,  bei  denen  das 
Frachtwasser  viele  Standen  Tor  dem  Austritt  des  Kindes  abfliesst, 
nicht  zu  den  Seltenheiten  gehören.  Freilich  sind  dann  die  Schmei  zeu 
iii  der  Austreibuiigsperiodc  wiilirbcliemlich  grösser.  Insofern  er- 
leichteil  das  1- i-uchtwasser  den  Austritt  des  Kindes. 

Die  Menge  des  Fruchtwassers  beim  Menschen  bestnumte 
H.  Fehling  durch  Sprengen  der  Eiblase  mit  dem  Finger  oder  [.ms 
Troicaiii,  Aufsammeln  der  sofort  abgegangenen  Flüssigkeit  und 
Abmessen  derselben;  das  nachsickemde  Wasser  worde  in  eine 
tarirte  leinene  Unterlage  auf  wasserdichtem  Zeuge  aufgefangen. 
Am  schwierigsten  war  es  dabei,  das  Nachwasser  Yollständig  und 
ohne  Venmreinigang  mit  Blut  oder  Harn  zu  gewinnen.  Bei  34 
meist  reifen  Frachten  betrag  das  Minimum  des  Fruchtwassers  in 
Cabiccentimetem  265,  das  Maiimnm  2300  (abnorm);  im  Durch- 
schnitt hatten  reife  Kinder  680»  Fri&chte  von  der  Mitte  des  neunten 
ond  bis  zur  Mitte  des  zehnten  Monats  423  Cc.  F.  Le^ison  [225 
fimd  im  Mittel  ans  22  Fällen  821  Gramm,  Gassner  im  Mittel  aus 
35  Fällen  1730  Orm.  fi\r  das  Ende  der  Schwangerschaft. 

Zwischen  Entwicklungsgrad  der  Frucht  und  Fruchtwassermenge 
besteht  durchaus  keine  Proportionalität,  auch  z^^^scheu  Gewielit  r2!5 
der  Placenta  und  Fruchtwassermenge  keine,  aber  die  schwe  r»  ren 
Frischte  haben  nach  Gassner  mehr  Fruchtwasser,  als  die  weniger 
schweren  und  lür  Thiere  wird  dasselbe  behauptet.  Bei  Nabel-  [u* 
schnorumschlingung  kommt  eine  grössere  Fruchtwassermenge 
öfters  vor,  wobei  aber  zu  bedenken  ist,  dass  bei  grosser  Nabel* 
sehnurlänge  und  vermehrtem  Fruchtwasser  das  Zustandekommen 
der  Ilmschlingung  begünstigt  wird  und  auch  ohne  Hydramnios 
und  frfih  ümschlingungen  vorkommen.  Eine  grössere  Nabelschaar- 
länge gebt  durchaos  nicht  regelmässig  zusammen  mit  einer  grösse- 
ren Fruchtwassermenge,  wie  Fehling  meinte.  G.  Krakenberg 
zeigte  auf  Grund  von  Fehling*s  eigenen  Zahlen,  dass  die  ^479.  m 
vorliegenden  Messungen  damit  nicht  im  Einklang  sti  hen,  denn  es 
ergibt  sich  für  reife  und  früligeborene  Früchte  für  die  durch- 
schnittliche 

Nabelsihnurlänge    36     44       56     63     73  Cm. 
Fruchtwasser        970    562    1015    619    57s  (Jcin. 
Dass  Thierembi-yonen,  welche  meistens  einen  relativ  kürzeren 
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Nabelstrangy  als  der  menschliche  Fötus  haben,  allgemein  Ton  einer 
relativ  geringeren  Frachtwassermenge  mngeben  seien,  ist  nicht 
wahrscheinlich,  und  dass  die  spiraligen  Windungen  der  Nabel- 
schnur und  ihrer  Gefässe  (durch  welche  eine  Transsadation  eder 

Filtration  begünstigt  werden  könnte)  bei  Thieren  zu  der  Frudit- 
wassei  iiiLiige  in  Beziehung  ständen,  ao  dass  dieselbe  bei  mcht- 
t()r(iUiitem  Kabelstraiig  geringer  wäre,  ist  ebenfalls  nicht  wahr- 
sclieinlich.  Das  Scluif  hat  viel,  das  Meerschweinchen  w.  ijg 
Fruchtwasser,  auch  wenn  der  Nabelstraag  beidesÜGdls  nicht  oder 
wenig  gedreht  ist. 

Auch  die  Insertion  des  Kabelstrangs  in  die  Piacenta  könnte  £ar 
die  Menge  des  Fruchtwassera  von  Belang  sein,  sofern  bei  tiefen^ 
Einsenkung  ^elleicht  ein  höherer  Wasserdrudc  auf  der  Piacenta 
lasten  würde.  Stauungen  des  umbilicalen  Blutstroms  werden 
jedenfalls  bei  anomaler  Insertion  leichter  eintreten.  So  wfirde 
es  verstäudlich,  dass  bei  Bandeinsenkung  der  Nabelschnur  das 
Fruchtwasser  (nach  Fehling)  manchmal  vennehrt  gefunden  [ii» 
wurde.    Doch  ist  dieser  Ik^ftnul  physiologisch  nicht  verwerthl)ar. 

Wovon  die  Menge  des  i  ruchtwassers  abhängt,  ist  uubekaniiu 

Dass  die  amniotische  Flüssigkeit  den  Charakter  einer  serösen 
Flüssigkeit  hat,  welche  unmittelbar,  wenigstens  zum  Theil,  aus 
Blutgefässen  transsudirt  sein  kann,  zeigt  ihre  chemische  Zu- 
sammensetzung. In  Mengen  von  300  bis  2045  Cc.  aufgefangen 
enthielt  sie  nadi  Fehling's  Bestimmungen  bei  16  Geburten  zwischen 
1,07  und  1,60  Procent  Trockenrückstand  und  zwischen  0,51  und 
Oj8H  Procent  Asche.  Prochownick  fand  zwischen  1.3  und  r»i 
1,8 '^/o  Trockenrückstand  und  zwischen  0,31)  und  0.59",,  anorga- 
nische Stoffe  (in  8  Fällen)  zu  Ende  der  Schwangei-schaft 

Jedenfalls  existirt  keine  constante  Beziehung  z^rischon 
Fruchtwasser-Menge  und  -Concentration.  Mit  der  Zunahme  tritt 
wenigstens  eine  merkliche  Verdünnung  nicht  jedesmal  ein.  Da- 
gegen ergibt  sich  aus  den  vorliegenden  9  Bestimmungen  des  [w 
Albumins  Ton  Fehling,  dass  der  trockene  Bückstand  mit  dem 
Albumingehalt  steigt;  allerdings  bewegen  sich  die  Procentzahlen 
für  letzteren  nur  zwischen  0,059  und  0,25,  filr  ersteren  zwischen  1 ,06 
und  1,42,  und  innerhalb  dieser  Grenzen  ist  der  Pamllelismus  nicht 
iii  allen  Fällen  vorhanden,  auch  nieht  bei  den  14  Bestimmungen  [» 
von  Proehownick,  welche  zwischen  0.06  und  0,71"  Eiweiss  ergeben: 
aber  die  Abweichungen  sind  nirlit  zahlreich;  im  AlljL^rnieinen  steigt 
mit  der  Concentration  des  i!'ruchtwasser8  sein  Albumingehalt 
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Der  Hamstoffgebalt  des  Fruchtwassers  iat  grossen  f^chwan- 
kungen  unterworfen.  Jiach  Fehling's  Bestimmungen  an  15  Früchten 
enthielt  das  Frochtwasser  in  der  6.  Woche  in  Procenten  0>006 
Harnstoff,  bei  einem  54  Centim.  langen,  4010  Gnn.  schweren  neu- 
geborenen Knaben  0,0083,  in  7  Fällen  0,026  bis  0,048,  und  in 
4  Fällen  0,051  bis  0,081,  im  10.  Monat  0,046,  im  9.  Monat  0,080 
durchschnittlich.  Es  besteht  keine  Proportionalität  zwischen  rela- 
tiver Hamstoffmenge  und  Entwicklungsstufe,  wie  schon  nach  r«« 
den  sehr  abweichenden  Augabcn  über  den  Hamstoffgebalt  des 
i-  ru(  htwassers  reifer  Früchte  zu  vermuthen  war.  Die  absoluten 
Mengen  des  Hanistoffs  im  ganzen  Fruchtwa^^ser  konnten  wegen 
df^r  Unmoglirlikeit,  dieses  ohne  Verlust  zu  sammeln,  nicht  ermittelt 
werden.  Zu  ilude  der  Schwangerschalt  fanden  verschiedene  For- 
scher sehr  ungleiche  Hamstoffmengen,  welche  zum  Theil,  nament- 
lich wenn  sie  hoch  ausfielen,  wahrscheinlich  den  Methoden  der 
quantitativen  Bestimmung  zuzuschreiben  sind.  Picard  fand  0,0267 
bis  0,035,  Litzmann  (Colberg)  0,05,  Winckel  0,42,  (bei  Hy-  [sss 
diamnios  0,086  bis  0,104),  Gusserow  0,14  bis  0,85,  Prochownick 
0,018  bis  0,026  (bei  Hjdramnios  bis  0,034)  Procent  Harnstoff  im 
menschlichen  Frachtwasser.  Jedoch  hat  man  im  Allgemeinen  in 
den  frOhesten  Stadien  (in  der  6.  Woche)  den  Hamstoffgehalt  am 
niedrigsten  gefunden,  und  manchmal  fehlt  der  Harnstoff  gänzlich, 
ohne  dass  jedesmal  eine  totale  Zersetzuncr  vorher  vorhandenen 
Hiirn^toÜs,  etwa  die  IlilJung  von  Ämmoniuniearbonat,  oder  mangel- 
hafte chemische  Prüfunj?  angonommen  weiden  darf. 

r>a  jede  seröse  Flüsvirrj^(..jt  zwischen  0,00(1  nnd  0,06  oder  (die 
Ovarialflüssigkeit  mitj^ereehnet)  0,16  Procent  Harnstoti  enthält,  so 
wäre  die  Ableitung  des  im  Fruchtwasser  normaler  Weise  gefundenen 
Harnstoffs  allein  ans  der  fötalen  Niere  nicht  gerechtfertigt. 

Der  Harn  des  F(>tns  wird  beim  Menschen  selbst  dann,  wenn 
der  Hamstoffgehalt  des  Fruchtwassers  höher  steigt,  als  man  ihn  in 
serösen  Flflssigkeiten  findet,  als  alleinige  Hamstoffquelle  nicht  in 
Anspruch  genommen  werden  dürfen,  weil  die  Harnentleerung  des 
Fötus  und  der  Hamstoffgehalt  des  Fötushams  quantitativ  bisjetzt 
nicht  bestimmt  und  andere  Quellen  nicht  ausgeschlossen  sind. 
Wenn  das  Fruchtwasser  Ton  der  6.  bis  20.  Wocha  nicht  mehr 
als  0,018  Proc.  Harnstoff  enthält,  dann  verhält  es  sich  eben  wie 
eine  ströse  Müssigkeit,  nnd  der  im  Allgemeinen  in  den  letzten 
Fr»tujinuiiaten  liöhere  Harnstoffgehalt  erklärt  sich  durch  eine  iiuOir- 
nnilit^e  Urinrntleerung  des  Fötus  nicht  sieher.  Eine  solche  [22« 
Ij-kliirung  kann  jedoch  nicht  widerlegt  werden. 

Preyer.  Pbjmiolofri«  dt»  Embryo.  19 
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Der  Umstand,  dass  im  Fniclitwasser  rneiu'  Cal(  iiim])]io>})hat 
und  tliloniatrium,  alB  im  ersten  Urin  der  Neugeboreueii  :2i5 
fini(U'n  wird,  spricht  nicht  gegen  die  intrauterine  Vermi<?chun«z  von 
Fruchtwasser  und  Fötalham,  weil  jene  »Stoffe,  wie  die  Alkalipho>- 
phate  (die  Scherer  nachmes),  aus  dem  mütterlichen  Blute  stammen 
können. 

Dass  aber  eine  Beimischung  von  Fötalharn  zum  Fruchtwasser, 
welche  gegen  Ende  der  Schwangerschaft  wahrscheinlich  ist,  nicht 
immer  vorkommt,  geht  ausdem  Yorhandensein  des  letzteren  herTor^ 
wenn  dem  Fötus  Niere,  Blase  und  Harnröhre  gänzlich  fehlten  :« 
oder  die  Nierc^n  völlig  functionslos  waren  wegen  frOhzeitiger  c**' 
Degeneration. 

Um  überhaupt  annähernd  die  Hammenge  zu  bestiiiimeu. 
weicht'  Jür  J  otua  in  das  J'i  uc  htwasser  hinein  entleeren  konnte, 
Hess  Fehhug  Schwangere  täglich  zweimal  salicylsaures  Nalnum 
oder  Ferrocyankaliuni  nehmen.  Letzteres  konnte  unter  17  Ver- 
suchen nur  dreimal  im  Fruchtwasser  nachgewiesen  werden .  und 
aus  den  drei  positiven  Ergebnissen  würde  sich  ein  Gehalt  des  Fracht- 
wassers an  Harn  von  höchstens  etwa  1  Procent  ergeben,  so 
schwach  üeien  die  Reactioncn  an<^. 

Ansserdrm  fehlte  gewöhnlich  das  gelbe  Blutlangensalz  im 
ersten  Urin  des  Neugeborenen ,  war  aber  im  zweiten  vorhanden. 
Beim  salicylsauren  Natrium  gab  schon  nach  wenigtägigen  Ter- 
abreichungen  der  erste  Urin  des  Neugeborenen  eine  positive  :su 
Beaction. 

Alle  derartigen  positiven  Versuche  beweisen  aber  nicht ,  da;^ 
dem  Fruchtwasser  Fötalham  beigemischt  wird  und  die  nega\tiven 
nicht,  dass  es  nicht  der  Fall  ist.  Denn  wrun  ein  fremder  Stoff 
vom  Magen  der  Schwaiigi-rcu  aus  in  das  Anmio^wasser  gelangt. 
SU  i.^t  damit  nocli  nicht  bewiesen,  da^s  or  uothwendig  den  Fötu> 
erst  passirt  haben,  von  der  Niere  oder  gar  den  Hautdrüsen  des- 
selben heiTühren  mnss.  er  könnte  auch  möglicherweise  von  der 
Nabelschnur,  den  lahäuten,  der  Placenta  aus  in  das  Frucht  wa^^ser 
gelaugt  sein.  Und  in  J?ctreff  der  negativen  Versuche  gilt,  ^j^m 
wenn  ein  fremder  der  Mutter  injicirter  Stoff  sich  im  Harn  des 
Neugeborenen,  nicht  aber  im  Fruchtwasser  sich  wiederfindet»  dienet 
Fehlen  möglicherweise  nur  auf  einer  zuiUlig  ausgebliebenen  Harn- 
entleerung in  die  Amnionhöhle,  noch  wahrscheinlicher  aber  sai 
mangelhafter  Prüfung  beruhen  kann  (S.  212).  Da  beim  MenscfaeB 
einerseits  Jodkalium  sowohl  im  Harn  des  Neugeborenen,  als  auch 
im  Fruchtwasser I  nachdem  e$  vor  der  Entbindung  der  Mutter 
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verabreicht  worden,  nachgewiesen  ^-urde,  andererseits  ein  solcher 
leicht  diffundirender  Stoff  stets  im  fötalbarn  sich  wiederÜBUdd» 
wemi  er  im  Frachtwasser  erschien,  so  war  die  von  Gosserow 
wieder  aufgenommene  Ansicht  früherer,  nicht  experimentirender,  [m 
sondern  speculirender  Medidner  nicht  tinwahrsoheinlich,  dass  lAm* 
lieh  nicht  allein  der  Fdtns  reichlich  in  das  Frachtwasser  uiinire, 
sondern  dieses  selbst  ausschliesslich  ein  Ezcret  des  Fötas  sei. 

Hiermit  komme  ich  zur  Erörterung  eines  der  ältesten  und 
interessantesten  Probleme  aus  der  Physiologie  des  Embryo,  zur 
Trage  nach  dem  Ursprung  des  Fruchtwassers. 

Offenbar  wird  die  Annahme  der  Entstehung  desselben  einzig 
dnrch  die  hypothetische  hambildende  oder  sonstige  wasseraus- 

scheidendc  l'Lätigkeit  des  Embryo  unzulässig,  wenn,  abgesehen 
You  den  Missbildungen  ohne  urupuetische  Oi^anu,  nui  Siclierheit 
dargethan  wenlt-ii  kann,  dass  ein  leicht  diÜiindirender  Stoff  reich- 
liih  aus  (I«Mii  Blute  der  ^futter  in  das  Fnichtwasser  übergehen 
kann,  ohiK-  in  das  Fötalblut  überzugehen. 

Zuerst  stellte  einen  solchen  \' ersuch  Zuntz  an,  indem  er  [we 
hochträchtigen  KaTiinchen  eine  wässeiigc  Lösung  von  indigsohwefel- 
sanrem  Natrium  in  eine  Jugularrene  injicirte,  und  zwar  langsam 
innerhalb  einer  Stunde.  Die  dann  durch  raschere  Einspritzung 
schnell  sterbenden  Thiere  zeigten  stets  eine  bläuliche  Färbung  des 
Fruchtwassers,  während  kein  Theü  des  Fdtus,  namentlich  nicht 
die  Niere,  die  Leber  und  die  kleine  Menge  Harn,  welche  in  der 
Blase  gefunden  wurde,  auch  nur  die  geringste  Spur  einer  Bläuung 
zeigte.  So.^Mi  ikuL  vorheriger  Tödtung  des  Fötus  dm'ch  Ein- 
spritzen coiK  Tiitrirter  Kalilauge  in  denselben  erschien  unter  obigen 
Verbuch.'^bediiiguügej)  die  bläuliche  Farbe  des  Amiüoswassers. 

Wiener  hat  an  trächtigen  Kaninchen  noch  mehr  solche  [7$ 
InjectionsTersuche  (mit  indigschwefelsaurem  Natnum)  angestellt, 
welche  in  der  Tbat  nicht  den  geringsten  Zweifel  mehr  gestatten, 
dass  an  der  Fruchtwasserbildung  das  Blut  der  Matter  direct  be^ 
iheiligt  ist  Wurden  Lösungen  der  genannten  Substanz  yon  ver- 
schiedener Ck>ncentration  in  eine  Jugularvene  des  hochträciitigen 
Mutterthieres  eingespritzt,  so  konnte  der  Farbstoff  fast  immer, 
wenn  auch  manchmal  nur  in  ndninialen  Mengen,  im  Fruchtwasser 
ii-u  hgowiesen  "vvcrden,  gleichvi»  !  ob  die  Mutter  viel  oder  wenis^ 
liitvon  erhalten  hatte.  Im  Fötus  war  dagegen  keine  Spur  des 
Farl>^tMfi>  auffindbar;  in  der  fötalen  Harnblase  wurde  wiederholt 
em  wemg  khixen  Urines  gefunden.  t 
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Um  Ji^^ci'  günstigere  Bedingungen  für  den  Übergang  des  Farb- 
stoffs yon  der  Mutter  in  den  Fötus  zu  schaffen^  Terhinderte  Wiener 
die  Ausscheidung  des  indigschwefelsauren  Natrium  in  den  Nieren 
der  Mutter  durch  doppelseitige  Nephrotomie  Tor  der  Injection  in 
die  Jngularvene.  Auch  jetast  erhielt  er  dasselbe  Resultat:  in  de» 
Frttchten  war  keine  Spur  des  Farbstoffs  nachzuweisen,  im  Frucht- 
wasser flanden  sich  grosse  Mengen  desselben.  Dabei  ist  besonden 
bemerkenswerth,  dass  der  mütterliche  Theil  der  Placenta  gefärbt 
der  fötale  nicht  gefärbt  goluiideii  mirde  ^.S.  -12),  aber  »lir  Ei- 
häute intensiv  blau  waren.  Es  ist  also  der  P'arbstoff  l)ü(  hsiwaiii- 
scheinlieh  nicht  durch  die  Placenta,  sondern  duK  Ii  die  Eihäute 
direct  in  das  Ainnioswasser  übergegangen.  Doch  gelten  diese 
Befunde  nur  für  die  Früchte  aus  der  zweiten  Hälfte  ihrer  intra- 
uterinen Entwicklung;  indem  bei  den  Embryonen  der  Kanincbea 
ans  der  ersten  Hälfte  der  Träehtigkeit  „so  gut  wie  nichts^  Tom 
Farbstoff  im  Fruchtwasser  gefunden  wurde,  selbst  nicht  nach 
Nephrotomie  der  Mutter.  Auch  bei  zwei  trächtigen  Hündinnen 
ging  das  Pigment  weder  in  den  Fdtus,  noch  in  das  Frücht» 
Wasser  über. 

Mit  voll<'m  Rechte  schhesst  aber  Wiener  aus  den  Ver-  7^ 
suchen  an  huchträchtigen  Kallinchen,  dass  Stoffe  aii>  dem 
mütterlichen  Blute  direct  in  das  Fniclitwasser  über- 
treten. Die  giüsse  Verschiedenheit  der  Kaninchen-  undMenschen- 
Placeuta  gestattet  zwar  einstweilen  nicht,  den  bis  jetzt  ausschliess- 
lich nach  Injection  der  einen  Substanz,  nur  in  die  Venen  allein 
TOn  Kaninchen  in  den  letzten  Stadien  der  Gravidität,  auf  den 
Menschen  zu  übertragen,  trotz  dieser  Einschränkungen  aber  wird 
hierdurch  die  Ansicht  von  Gusserow  und  anderen,  derzufolge  :i* 
^,das  Fruchtwasser  ausschliesslich  em  Phiduct  des  F5tns  ist''  wider- 
legt. Die  dayon  unabhängige  alte  ton  ihm  neubegründete  Hypo- 
these, dass  der  Fötus-liarn  in  das  Amnioswasser  entleert,  ist  aber 
deshalb  nieht  widerlegt,  und  Wiener  hat  sich  angelesren  in 
lassen,  sie  diireh  l)esoiidere  Versueli^reihen  zu  beweisen,  welche 
weiter  unten  beschrieben  werden  (im  loiirenden  Ab<?rhmtt). 

Hier  handelt  es  sich  darum,  zu  prülen,  ob  etwa  andere  dem 
normalen  Organismus  fremde  leicht  in  sehr  kleinen  Mengen  er- 
kennbare Stoffe  sich  ebenso  wie  Indigcarmin  verhalten,  indem 
sie  zwar  regelmässig  von  dem  Blute  der  Mutter  aus  in  das  Frucht- 
wasser, nicht  aber  in  denselben  Mengen  in  derselben  Zeit  in  den 
Fötus  tibergehen.  Diese  Frage  ist  durch  eine  sehr  verdienstliclie 
Untersuchung  von  G.  Erukenberg  in  Bonn  klar  beantwortet  w 
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worden.   Die  Substanz,  welche  er  anwendete,  Jodkalitim,  wnrde 

/war  \(tr  ihm  schon  oft  zu  Versuchen  über  den  Stoffauhtausch 
zwisciien  Mutter  und  Frucht  benutzt  (S.  207  und  212),  aber  nie- 
mand erhielt  vor  ihm  constante  Kosultate.  Ki  uk.  nberg  konnte 
zehnmal  bei  Geburten  am  normalen  Ende  der  Sciiwangerschaft 
bei  noch  wenig  erweitertem  Muttennunde  ganz  reines  Fruchtwasser 
dorch  Sprengen  der  Frachtblase  mittelst  eines  langen  Troicarte 
erfaidtent  nach  vorheriger  gründlicher  Ausspülung  der  Vagina  und 
nachdem  die  gebärenden  Frauen  nur  einige  Stunden  Torher  Jod- 
kalium  in  wässeriger  Lösung  Terscblnckt  hatten«  In  diesen  zehn 
F&ßen  gelang  der  Nachweis  jedesmal.  Als  Beagens  diente  St&rke- 
kleister,  dem  eine  Spur  Kaliunmitrit  und  etwas  Schwefelsäure 
hiuzu^efugt  wurden.  Zui*  Untersuchung  wurde  das  Fruchtwasser 
bis  mi  Trot  kene  eingedampft,  der  Rückstand  verascht,  die  Asche 
in  beis*?eTn  AN'asser  tiltrii-t.  Das  Hltrat,  2  bis  8  0cm.  im  Ganzen, 
gab  dann  nach  dem  Erkalten  auf  Zusatz  eiuiger  Iropien  des 
Reagens  die  Blaufärbung  des  Jodamylum. 

Auch  Vjei  hochträchtigen  Kaninchen,  welchen  je  IV2  GrUTtxu 
Kaliumjodid  in  50-procentiger  Lösung  subcutan  eingespritzt  worden, 
gebmg  es  IV3  Stunden  später,  sogar  auf  directen  Zusatz  des 
Reagens  zum  Fruchtwasser  jedesmal  (bei  24  IWungen  rein  auf- 
gefangenen Amnioswassers  von  sechs  hochtrik^htigen  Kaninchen) 
(las  Jod  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Dabei  war  die  Blaufärbung 
jedesmal  sehr  intensiv.  AIut  die  02  Nuren  der  Prüchte  gaben 
ztTdrückt  oder  verascht  entweder  frar  keine  Jodreaction  (26)  oder 
vm-  vuio  „schwache  (18),  mässit^  starke  (♦!),  keine  deutliche  (12)** 
biaufärbung.    Urin  konnte  von  keinem  Fötus  erhalten  werden. 

Diese  Versuche  bestätigen  vollkommen  die  Auffa^^uTit,'  des 
Frnciitwassers  als  eines  Transsudats  aus  dem  mütterlichen  Blute. 
Denn  wenn  so  leidit  diffundirende  Substanzen,  wie  Jodkalium, 
bei  Thieren  (Kaninchen)  und  Kreissenden  reichlich  in  das  Frucht- 
wasser Qbergehen,  ohne  jedesmal  im  Fötus  nachweisbar  zu  sein, 
dann  ist  die  Schlussfolgerung  sehr  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil 
de?  Fruchtwassers  in  der  letzten  Zeit  der  Gravidität  vom  Blute 
der  Mntter  direct  in  die  Amniunhtddc  gelaugt.  Möp^Hch  erscheint 
es  Higur,  das^  sämmtliches  Fruchtwasser  niu*  aus  dieser  Quelle 
sUüim<\  wvnu  nämlirli  der  Fütus  keimu  Harn  und  «nuvt  kein 
Excret  ilim  beimischt,  wie  es  bei  Missbüduugen  mit  Hydronepiirose 
der  Fall  ist  oder  sein  kann. 

Dieses  wichtige  Resultat  wird  noch  dadurch  gestützt,  dass 
nicht,  wie  bei  den  intravenösen  Injecttonen  des  Indigcarmin,  etwa 
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«nomale  TranssudatioDen 'ent  yeranlasst  werden  kdimeii  and  die 
TerBUCfae  an  der  gesunden  Frau  ausgeführt  wurden. 

Nun  hat  aioh  aher  auch  bei  Kmkenbei^'a  YerBucfaen  besliägt 
gefiinden,  .was  Wiener  bei  Thieren  ans  froheren  TräehtigkeitS'  («» 
Stadien  beobachtete,  dass  da  nämlich  kein  Jodkalium  oder  nur 
wenig  in  das  Fruchtwasser  und  in  den  Fötus  übergeht.  Bei  Kanin- 
chen, die  17  bis  21  Tage  nach  der  (nicht  wederholten)  Befruchtung 
wie  die  anderen  behandelt  wurden,  waren  k(  ine  oder  nur  ebt^a 
noch  nachweisbare  Spuren  von  Jod  im  Fruchtwasser  aufziitindt  n, 
d.  b.  9  bis  13  Tage  vor  dem  Ende  der  Tragzeit.  Auch  in  einem 
Falle  einer  Frühgeburt  beim  Menschen  —  das  Kind  wog  1850  Grm^ 
die  Nabelschnur  war  42  Cm.  lang  —  konnte  zwar  im  ersten  Urin 
dee  Kindes  unmittelbar  nach  der  Geburt,  nicht  aber  im  Frucht- 
msser  Jodkalium  nachgewiesen  werden. 

Die  Ursache  für  das  Ausbleiben  des  Übergangs  ▼on  Steffim 
in  das  Fruchtwasser,  welche  in  den  letzten  Wochen  oder  Tagen 
der  Gravidität  reichlich  übergehen,  suchte  Wiener  in  den  zwischen 
den  KiliiiuWii  befindlichen  Flüssigkeitaschichten;  Kiukenberg  lAiid 
aber  in  der  lüerbei  fast  allein  in  Betracht  kuimnenden  Flfif^si^keit 
zwischen  Amnion  und  Cborion  entweder  fl6niai)  keine  oder  (Gmai: 
nui'  eine  schwache  ßeaction  bei  Kallinchen.  Er  meint,  es  seien 
vielmehr  die  Eihäute,  namentlich  das  Chorion,  welche,  auch  beim 
J&anschen,  zu  Beginn  der  Grandität  oder  vor  den  späteren  StüdieB 
den  Durchtritt  erschweren,  indem  ihre  Permeabüit&t  im  Laufe 
.der  Entwicklung  des  Embryo  immer  mehr  zunShme.  Allerdings 
etimmen  die  E:q>6rimente  und  die  anatomischen  Belunde  mit  dieser 
Hypothese  viel  besser  überein.  Ffir  das  Kaninchen  folgt  ecfacHi 
AUS  Wiener's  und  Krukenberg's  Versuchen,  dass  gegen  Ende  :o 
der  Gravidität  die  diffuiidire luii  ii  StdtYe  aus  cleia  mütter- 
lichen lUute  direct  durch  die  Kiliäiite  in  das  Amnion- 
WÄSser  übergehen,  zn  Aul'ang  der  Tragzeit  aber  nicht. 

Es  ist  also  walirscheinlich,  dass  gegen  Ende  der  Schwanger- 
schaft auch  beim  Menschen  ein  Theil  des  IfVuchtwassers  aus  dem 
Mutterblut  in  die  Amnionhöhle  hinein  transsudirt. 

Keine  Eigenschaft  des  Fruchtwassers  spricht  gegen  diese 
Annahme.  Keine  aber  schliesst  die  Beimisdiung  von  fötalem 
Harn  aus.  — 

Bas  Problem  Ton  der  Herkunft  des  Fruchtwassers  vcr  dem 

Ende  der  Gravidit&t  Ist  durch  H.  Junghluth  (1869)  Ton  emer  C» 

anderen  Seite  her  seiner  Lösung  näher  gel)i  a(  lit  worden.  Dieser 
Forscher  entdeckte  nämlich  au  der  dem  Ammou  dicht  auhegeniirii 
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Partie  der  fötalen  Placenta-Qei&sse  kleinste  Arterien,  welche  durch 
Capillaren  mit  Venen  zasammenhängeD)  Vasa  proprio,  die  mit  'den 
Nabelschnnrgeftoen  commtmicirend  wohl  geeignet  scheinen,  von 
der  Zeit  an,  da  sich  der  Fruchtkuchen  zu  bilden  Beginnt,  bis  zu 

ihrer  Obliteration ,  seröse  Flüssigkeit  in  die  Amnionböhle  durch- 
treten zu  lassen.  Das  ungewöhnlich  lange  Bestehen  dieser  Jung- 
bluth'sehen  Getasse  würde  übermässige  Fruchtwas«cr*rabsondening, 
Hydraninios,  bedingen,  woge^^en  b<  i  Mangel  an  Fruchtwasser  diese 
Uetasse  schon  sehr  früh  verkiininieni  würden. 

Aul'Grund  seiner  Injectionsversuche  an  menschlicben  Pla(  enten 
spricht  es  daher  Jungbluth  'mit  Bestimmtheit  aus,  dass  die  am- 
niotische Flüssigkeit  weder,  wie  man  früher  aniiebmen  Wollte,  von 
der  uterinen  PJaoenta,  noch  von  den  Speichel-  oder  Thränen« 
drOsen  des  Fötus,  noch  von  seinen  Schweissdrftsen,  noch  von 
seinem  Darm,  noch  von  seinen  Bieren,  noch  seinen  BrustdrOsen, 
noch  vom  Kabelstrang  herstammt,  sondern  allein  von  dem  Fruchi- 
kachen  —  der  fötalen  Placenta  —  und  zwar  durch  besondere 
dem  Amnion  ganz  dicht  anliegende  Blntcapillaren  der  Grenz- 
membran, den  Vasa  propria. 

Dieser  iienen  Ansicht  zufolge  ist  also  das  Fruchtwasser 
wenigstens  zum  Theil  ein  Transsudat  des  fötalen  Blutes  in  dem 
Fruchtkuclien,  welches  nnt  dem  mütterlichen  in  osmotisrhrni  Ver- 
kehr steht,  kein  Seciet.  kein  Excret  des  l  ötus  und  kein  directes 
Tnmssudat  aus  dem  mütterlichen  Blute,  dessen  Hesrliaffenheit 
jedoch  selbstverständlich  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Zusammen- 
setzung und  Menge  des  Fruchtwassers  sein  kann.  Es  ist  ferner 
•die  enorm  gesteigerte  Absonderung  des  Fruchtwassers  in  patho- 
logischen Fällen  —  bei  Hydramnios  und  vielleicht  auch  bei 
Hydrorrhöe  der  Schwangeren  —  nur  die  Steigerung  eines  physio- 
logischen Processes  und  überhaupt  eine  scharfe  Qrenze  zwischen 
physiologischer  und  pathologischer  Pmchtwassermenge  nicht  zu 
ziehen.  fs^s 

In  historischer  Beziehunj?  ist  eine  Äusserung  von  Lobstein  [ii« 
in  seinem  Buche  über  die  Krniihiun^'  des  Fötus  (1802)  geradezu 
als  fiu  Vorläufer  der  Junsr))lulh'si  hen  Arbeit  anzusehen,  drjier 
sagt  nämlich  (§.  31 V  „Die  Henbachtnng  lehrt,  dass  hr  kl*  lu»- 
Blutgefässe  auf  der  dem  Fötus  zugewandten  Oberfläche  des  Mutter- 
kuchens sich  verbreiten;  dass  diese  einen  Theil  der  wässerigen 
Flüssigkeit  durchschwitzen  läs-t.  die  man  in  die  Nabelgelksse 
eingespritzt  hat;  dass  man  dort  sehr  oft  Wasser  zwischen  den 
beiden  Häuten  ausgetreten  findet  usw.    Alles  dieses  scheint 
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anzudeuten ;  dass  eine  seröse  Exsudation  von  der  glatten  Ober- 
tläche  dieses  Theiles  ausgeht.  Indessen  inub.>  niaii  doch  die  walire 
Quelle  dos  Fruc-htwussiTs  in  der  ^anzun  Ausdehnung  der  Häute 
des  Eies  suchen."  Hierin  liej^t  viel  mehr,  als  eine  blosse  Divina- 
tion.  Denn  hiemach  ist  anzunehmen,  dass  Lobstein  bereits  die- 
selben Beobacbtunpfen  und  Schlüsse  wie  Jungbluth  machte,  im 
Letzterer  schrieb  1809:  „EuUernt  man  an  einer  reifen  frisch  zur 
Injection  benutzten  Placenta  die  Wasserhaut  und  löst  daoo  an 
jenen  Stellen,  welche  dem  blossen  Auge  feinere  OefUssrei^tdangea 
offenbaren,  kleinere  und  grössere  L&ppcben  der  mitdemParenchym 
des  Frucbtkachens  verwachsenen  Grenzmembran  ab,  so  bemerkt 
man,  wie  aus  dem  Parenchym  in  die  Membran  hinein  feine  Ge* 
fasse  eindringen,  um  dieselbe  nicht  wieder  zu  verlassen.'*  Das 
Blut  in  diesen  I  V/.sv/  />ropria  ist  es,  wi'Iches  das  Fruchtwasser  durcii 
das  Amnion  liindurcli  diffundiren  lässt. 

tline  glänzende  Bestätigung  erhielt  die  Jungbluth'sche  Theene 
durcli  F.  Levison  (1873).  Dieser  bewies  durch  Injectionen  von  :« 
den  Nabol^itjancrgefässen  aus  (Arterien  oder  Vene)  die  Existenz 
der  Jungbluth'schen  Capillaren  und  fand  sie  bei  Placenten  un* 
reifer  Kinder  ziemlich  zahlreich|  bei  solchen  ausgetragener  wie 
Jungbluth  selbst  gar  nicht,  war  aber  Hydramnios  Torhanden  ge- 
wesen, dann  sehr  reichlich  auch  bei  diesen. 

Die  alten  Ansichten,  denen  zufolge  ausser  dem  Harn  des 
rütub,  auch  sein  Speichel,  sein  Xasenschleim,  sein  Brustdriisrii- 
secret,  sein  Rcliwriss  ;ils  ausbclilicsslithe  oder  iil)ei'wiegende  Be- 
standtht.'ile  des  iVuclitwassers  anzu>ehi'ü  seien,  sind  demnach  ah- 
gethan.  Insbesondere  folgt  die  Unzulässigkeit  der  Identiticiiiiog 
von  Fruchtwasser  und  fötalem  ächweiss  aus  dem  späten  Auftreten 
der  Schweissdrüsen.  Dieselben  erscheinen  nach  Kölliker  erst  [^ 
im  fünften  Monat  und  zwar  als  solide  Auswüchse  des  Strahtm 
JI/ai/^i^Ai  .  der  Oberhaut  Erst  im  siebenten  Monat  Pind  Schweiss- 
poren imd  Schweisscanäle  in  der  Epidermis,  aber  noch  sehr  un- 
deuthch  zu  erkennen«  [m 

Andererseits  kann  auch  der  Uterus  nicht  als  nothwendig  (tr 
die  Fruchtwasserabsonderuüg  angesehen  werden,  da  bei  Extra- 
uterinschwangerschaften ,  wie  schon  Scheel  :,17Dö)  bemerkte,  'j*' 
rciclilicli  Fruchtwasser  gefunden  wii'd.  Aber  die  Eihäute,  (he 
Jungbluth'seheii  (ieiässo  und  vielleicht  auch  die  Nieren  des  Föiu> 
sind  uothwendig  ilir  die  reichliche  Secretiou  des  Aninioswassers, 
erstere  mehr  in  der  letzten  Zeit,  die  1  proprio  nach  der  Pla- 
centabiidung,  die  Nieren  nur  in  der  letzten  Entwicklungszeit  Bei 
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Fruchten  mit  Terschlosseaen  Harnwegen  ist  wenig  Fruchtwasser 
ge^den  worden.  [sa 
So  paradox  es  klingt:  der  Fötus  entleert  seinen  Harn  in  die 
Amnionhöhle  und  trinkt  ihn  mit  den  übrigen  Gemengtheüen  des 
Frachtwassers  um  so  reichlicher,  je  näher  der  Gebortstermin 
heranrückt,  wie  der  Yogelembryo  in  seinem  £i  vor  dem  Aus- 
schlüpfen. 

Woher  stammt  aber  das  Fruchtwasser  vor  der  Placentap 

bilduüg?  Nach  Scherer  sollen  die  Gewebe  des  Fötus  es  liefern,  [438 
womit  freilich  über  das  Wie?  keine  Aufkllirimg  gewonnen  ist. 

Eb  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  diese  oft  wiederholte  Be- 
hauptung von  der  Wasserabsciieidung  seitens  des  Embryo  im 
höchsten  (irade  unwahrscheinlich  ist.  Sir  beruht  ohne  Zweifel 
aut  einer  \  erwec  hsluiig  des  absoluten  und  relativen  \Vasser<^ehaltes 
der  embiyonaien  Gewebe.  Der  letztere  nimmt  stetig  im  Laufe 
der  Entwicklung  ab.  Da  aber  der  absolute  Wassergehalt  des 
ganzen  Embryo  während  derselben  Zeit  stetig  zunimmt,  und  zwar 
sehr  erheblich,  so  ist  es  unmöglich,  dass  der  Embiyo  mehr  Wasser 
abgibt,  als  er  aufnimmt.  Das  von  ihm  angeblich  ausgeschiedene 
fVuchtwasser  könnte  also  nur  gleich  sein  der  DifiFerenz  des  auf- 
genommenen Wassers  minus  dem  zurückbehaltenen  Wasser.  Ich 
habe  aber  dargethan  (S.  256),  dass  die  hauptsächliche  Quelle,  aus 
der  die  Frucht  ihren  grossen  Bedarf  an  Wasser  deckt,  eben  das 
Fnirhtwasser  ist.  Für  den  in  allen  Stadien  dem  Auge  direct  zu- 
giuigiirhen  und  stets  vuii  Flüssigkeit  umspülten  Hühner-Enibryo 
ist  es  b(^wiesen,  dass  er  dieselbe  in  sich  aufnimmt,  verbchhiekt 
und  vorher,  wenn  die  Leibeshrdile  sieh  sehliesst,  mit  seinen 
wachsenden  ifnd  ditierenzirenden  Geweben  birndich  in  iiuciiten 
umwächst,  sicii  überall  mit  Wasser  iniprägnirend  (durch  Kndosmoso 
und  ohne  Zweifel  noch  melir  durch  Quellung).  Ks  ist  also  klar, 
dass  die  vom  Anfang  an  im  Ei  vorhandene  Flüssigkeit  durch  die 
absolute  Wasserzunalime  des  Embryo  vom  ersten  Tage  an  ab- 
nehmen muss.  Sie  kann  somit  nicht  duich  eben  diesen  Embryo 
zu  gleicher  Zeit  durch  eine  wasserausscheidende  Thfttigkeit  der 
Gewebe  zunehmen.  Dasselbe  muss  vor  der  Placenta-Büdung  für 
den  Sftagethier-  and  Menschen-Embryo  gelten. 

N  ach  anderen  soll  das  Fruchtwasser  aus  den  Omphalomesen- 
terialgefässen  transsudircn.  Da  aber  in  der  allerersten  Zeit  das 
I  rueht Wasser  kein  oder  wenig  ^Vlbiimin  zn  enthalten  scheint,  so 
ist  auch  diese  Provenienz  fraglich,  llai  es  einen  hohen  Albumin- 
gehalt, so  ist  auch  die  Placeuta  schon  gebildet.   In  der  ersten 
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Zeit  der  Placentabildung  wird  das  in  der  Obliteration  begriffene 
GefösBnete  des  Choiion  viel  eher  geeignet  sein',  Albmnin  durdh 
treten  m  Unsen,  als  die  Placentagefftsse  selbst  Daher,  wem 
ersteres  Terkttminert  ist  imd  nnr  noch  die  Plaoenta  ftmgirt,  auch 
der  fötale  Harn  noh  asomischt,  welcher  nur  wenig  Albumin  eoU 
hält,  der  Albumingebalt  wieder  bedeutend  abnimmt.  Die  Bestim- 
mungen des  Albumingebults  verscbiedener  Finichtwasserprobeii  au» 
versebie denen  Monaten  zeijcren  mit  dieser  Anschauung  überein- 
stimmende Zahlen.  Vogt  und  Schorer  lanücu,  dass  1000  Theile  [w 
Frachtwasser  vom  Mensoben  enthalten  im  C«a 


i          ai^fe  •141 

8.  Monat 

4.  Monat 

5.  Monat 

6.  Monat 

10.  Min 

Albumin  1 

u.  Muein  J  ] 
£xtract  J 

983,47 

7,2S 
9,25 

970,45 

10,77 
3,69 

6,09 

yTö,84 

7,67 
7,24 

9,25 

990,29 

6,GT 
0,34 

2,70 

991,74 
0,82 

Auch  Pebliiig  bestimmte  d<'n  Albumingelialt  des  Fruchtwassers, 
das  bei  der  Geburt  abfloss,  zu  0.59  bis  2,5  pro  mille,  Spiegel-  [#1* 
berg  fand  in  dem  vom  sechsten  Monat  1 ,4  ^/^q  Albumin,  4,2  Albamiii- 
dehvate,  Bfi  Harnstoff  nnd  7,95  Salze,  Prochownick  im  2.  Monat 
0,48  bis  0,^,  im  5.  Monat  7,1  pro  mille  Albiumn.  WahrscfaeiDlicli 
spielt  die  nnr  in  den  ersten  Zeiten  der  Gravidität  reichliche  FHUsig- 
fceit  zwischen  Ghorion  nnd  Amnion  eine  Rolle  bei  dem  Ehnat» 
des  vom  Embryo  aufgenommenen  Wassers. 

Über  die  Herkunft  des  Fruchtwassers  vor  der  riaceutHbilduDg 
ist  also  etwas  sicheres  noch  nicht  bekannt. 

Auch  die  Frage,  wie  rs  in  der  Xunu  na<-h  Ühliteration  der 
J  ungbhith'schen  Gefässc  durch  die  beim  Menschen  gefä-sslosen 
Hänte,  das  Chohon  und  Amnion  dringen  mag,  bleibt  zu  beant- 
worten. Denn  dass  in  der  sp&teren  Entwicklungszeit  gar  kdo 
neues  Fruchtwasser  abgesondert  werde,  iSsst  sich  nicht  annehmen. 

Eine  mögliche  Art  des  Dnrchgangs  hat  F.  N.  Winkler  bei  [m 
einer  Untersuchung  der  menschlichen  Placenta  aufgefunden.  Er 
wies  nicht  nur  in  derChorionbindegewebsschiofat  und  inderOallett- 
schicht,  sondern  auch  im  Amnion  {^aftcanftlchen  nach,  welche 
nach  der  Eihölile  /n  frei  ausmlinden  und  meint,  dieselben  er- 
langten ungefähr  zu  der  Zeit  ihre  Persistenz,  in  welcher  die  (  apil- 
laien  obliteriren.  Er  fand  die  Verbindung  der  Saftcanälelien  mit 
GeliUseu  verschiedensten  Calibei's  —  Aitehen  und  Vencu,  \'or- 
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wiegend  ersteren  —  sehr  häufig  und  meint  sogar,  die  Saftcanftl- 
eben  dturohbi&shen  an  feinsten  Capillaren  die  Wand  derselben; 
aber  auch  mit  den  Kabelechnnrgefllssen  ständen  sie  in  Verbindung 
and  gerade  in  der  Nabelschnnrsnlze  und  dem  placentaren  Thefl 

des  Cliorions  sucht  er  die  Hauptabsonderun^rsstätte  des  Frucht- 
ii?a*!sers  nach  dem  Schwinden  der  Junghluth  sehen  Gctiisst'. 

Das«  Saftcaiialchen  im  Nabelf^traiiiL'  oxistiren,  wnr  mir  seit 
1805  bekannt.    Damals  lülmlich  injicirte  Max  Scludtze  in  Bonn 
mittelst  Einstich  diesellion.  Köster  sah  später  die  Injections-  [3o, 
masse  an  der  Oberfläche  zu  Ta^je  treten.    Die  Saftcanäle  waren 
überall  in  der  Wbarton'schen  Sülze  reichlich  vorhanden. 

£3  kann  also  in  der  That  ein  Theil  des  Fruclitwassors  in  der 
späteren  2eit  YOn  diesen  und  den  Winkler'schen  Saftcanälen  her- 
stammen,  um  so  mehr  als  in  einem  exquisiten  Falle  von  Hydram- 
oios  eine  sehr  spärliche  Oallertschicht,  ein  normales  Chorion,  auch 
im  placentaren  Theil  keine  Abweichung,  dagegen  im  Amnion  eine 
sehr  bedeutende  Ektasie  der  Saftcanäle,  die  bis  in  die  Kabelschnur- 
sulze  sich  verfolgen  liess,  von  "Winkler  beobachtet  wurde. 

Es  wäre  von  Interesse  zu  wissen,  ob  in  solchen  abnormen 
Fällen  auch  die  Menge  der  (schon  1798  von  Scheel  gesehenen)  [24? 
Lyiuphkurpercheu  im  Fruchtwasser  etwa  grösser  ist,  als  in  der 
Norm. 

Hi«itorisch  ist  zu  bemerken,  dass  bereits  Hoerhaave  behauptete, 
dass  Fruchtwasser  in  arnnii  camiliciilos  ahent  und  in  ravum  amnii 
instillet.  Und  van  der  Bosch  meinte,  f>b,?!eich  im  Amnion  Blut-  [-*7 
getasse  fehlten,  könnten  doch  mit  solchen  in  Verbindung  stehende 
Gelasse  minorüt  ordinis,  arterioiae  videlicH  serosae  seu  hjmphaticae 
dann  vorkommen,  welche  weder  mit  blossem  Auge  leicht  gesehen, 
noch  durch  die  gewöhnlichen  farbigen  Injectionsstoffe  ausgefüllt 
werden  könnten.  Auch  in  die  Pericardial-  und  Feritoneal-Höhle 
könnten  soldie  Gefässe  die  dem  Fruchtwasser  sehr  ähnlichen 
Flüssigkeiten  absondern.  So  berichtet  1708  P.  Scheel,  welcher  [w 
hinzufügt,  Wrisberg  habe  sogar  blutflihrende  Gefässe,  aber  nur 
wenige,  aus  den  Choriongefässeii  in  das  Amnion  übergehen  ge- 
sehen. WahrscbeinliGh  seien  flieselben  jene  farblosen  nur  ab- 
normer Weise  blutiialtiLTen  <iela^>e  des  van  der  lioseb.  Scheel 
discutirt  mit  Sc.harr>inn  die  l'.xistenz  iiml  Herkunft  jener  hypo- 
thetischen Amniongcfässe.  Doch  hat  er  weder  die  Jungbluth^chen 
Capillaren,  noch  die  Winkler'schen  Saftcanälchen  gesehen,  und  es 
ist  Jetzt  sicher,  dass  Blutgefässe  im  Amnion  überhaupt  nicht  und 
im  Chorion  beim  Menschen  nur  anfangs  vorkommen.     [si.  au,  us 
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Dass  aus  den  chemischen  und  physikalisrheii  Eij^enschalten 
des  Fruchtwassers  nichts  gegen  seine  Ableitung  aus  dem  mütter- 
lichen Blute  gefolgert  werden  kann,  wurde  bereits  hervorgehoben 
(S.  294).  Auch  die  von  Gusserow  ermittelte  Abwesenheit  einer  in 
fibrinbildenden  Substanz  ist  kein  Gegengmnd,  da  auch  andere 
unzweifelhaft  aus  Blut  oder  Lymphe  und  Blut  transsudirte  flOsdg- 
keiten  nicht  auf  Zusatz  von  Blutkörpem  gerinnen,  z.  B.  die  [oi 
Cerebrospinalflüssigkeit  und  die  durch  Erschwerung  des  venOsen 
Ijlutstrüuies  tia,nssii(lirendpn  ödomatösen  Säfte. 

Kein  Bestandtheil  des  Frurlitwa^^^ers,  namentb'ch  nicht  der 
bereits  von  Wöhler  und  von  I  iomiierz  und  Gugert  darin  [87s,i« 
nachgewiesene  Harnstoff,  spricht  dagegen,  das  Vorkonmien  von  :3n 
Ptomain  und  Spuren  von  Oxysäuren  dafüi*.  Denn  im  Meconium 
fehlen,  wie  Senator  und  Baginsky  zeigten,  die  Producte  des  vtstun 
fauligen  Mweisszerfialles.  Jbinden  sich  also  Spuren  dayon  im 
Fruchtwasser,  dann  müssen  sie  entweder  direct  oder  indirect, 
d.  h.  durch  die  Nieren  des  Fötus,  aus  dem  mütterlichen  Blute  in 
dasselbe  übergegangen  sein,  so  namentlich  die  von  Senator  in 
ihm  nachgewiesenen  Ätherschwefelsäuren.  Doch  kann  ich  be-  ["«f 
zUglicli  des  \uu  ihm  gefundenen  Phenolgelialtes?  des  einige  Tage 
auibi wahrten  und  in  einer  Uebär-Anstalt  aunnüniakalisch  gewor- 
denen ersten  Harnes  des  Neugeborenen  den  Zweilei,  dass  die 
Heaction  liurcli  ein  Antisepticum  zu  Stande  kam,  nicht  unter- 
drücken. Unter  fünf  Proben  war  die  Beaction  Bmai  negativ,  2 mal 
positiv,  und  zwar  einmal     lir  stark. 

Wie  es  sich  auch  damit  verhalten  mag,  bis  heute  hat  keine 
chemische  Untersuchung  des  Fruchtwassers  eine  Thatsache  kennen 
gelehrt,  welche  gegen  seine  Entstehung  aus  Blut^  und  zwar  durch 
TranssudatioD,  spräche. 

Es  ist  dann  aber  noch  zu  prüfen,  ob  ausser  den  Eihäuten, 
den  Jungbluth'sriien  Capillajea  etwa  der  Nabelstrang  an  einer 
solchen  '1  niussudatiun  betlieiligt  ist.  Fehling  stellte  geradezu  die  [ju 
Hypoiliex-  auf,  dass  ein  Theil  des  Fruchtwassers  aus  den 
N  a  bei  gelassen  stamme.  Indem  der  Druck  in  denselben  durch 
die  Umscldingung  zunehmen  müsse,  könne  eine  Transsudation  oder 
Filtration  des  Plasma  die  Wirkung  der  jedenfalls  immer  vor- 
handenen Diffusion  steigern  und  modiüciren,  zumal  es  im  Nabel*  c»* 
sträng  an  Capillaren  nicht  fehle.  [» 

Für  die  frische  Nabelschnur  hat  H.  Fehling  nachgewieseSf 
dass  Natriumsalicylat  aus  ihren  Oefä^sen  in  einem  mit  frischem 
Fruchtwasser  gefüllten  Glascylinder  in  einer  Stunde  in  merklicher 
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Menge  tiitiuiKiirl.  Die  unterbiiiulcnen  Enden  bcHiulen  sich  dabei 
ausserhalb  der  Flüssigkeit.  Anden'  Vorsucbc  erünben  ihm  das 
wichtige  Resultat,  dass  die  Whaiton'sche  Sülze  der  Xabelstränge 
solcher  Früchte,  deren  Mütter  kurz  vor  der  Elntbindung  salicyl- 
saures  Natrium  erhalten  hatten,  die  Salicylsäiire  an  die  Kochsalz- 
Idrang  oder  das  Wasser  abgab,  in  welches  man  sie  aufgehängt 
hatte.  Also  ist  der  Übertritt  von  diffandirenden  Stoffen  aus  der 
Nabelschnur  in  das  Fmchtwasser  auch  im  unversehrten  schwangeren 
Uterus  sehr  wohl  möglich,  zumal  auch  von  der  mit  Wasser  gefüllten 
und  in  Wasser  aufgehängten  Nabelvene  innerhalb  6  bis  12  Stunden 
nachweisbar  Eiweiss  und  Mucin  in  die  äussere  Flüssigkeit  [»s 
übergehen. 

Hierbei  ist  namentlich  zu  bedenken,  dass  ebenso  auch  in  die 
Nabelarterien  und  in  die  Nitbelv<^ii('  (liü  im  Frucbtwaj^ser  gelöst 
eiitlmltenen  Stoffe  und  Wasser  eintreten  können.  Bei  der  langen 
Dauer  des  Coiitact«  «  von  Nabelschnur  und  Amnioswasser  ist  es 
von  vornherein  garnicht  eimnal  unwahrscheinlich,  dass  Fiiicht- 
wasserbestandtheile,  Wasser  zumal,  in  das  Nabelschuurblut  regel- 
mässig auf  diesem  Wes^e  gelangen. 

Nun  hat  aber  G.  Krukenberg  gewichtige  Bedenken  gegen 
die  von  Fehling  angenommene  Permeabilität  der  Nabelgefösse  nnd 
der  Wharton'schen  Sülze  geäussert  Er  bestätigte  zwar  den  Ver- 
such, indem  er  ein  Stttck  Nabelschnur  bald  nach  der  Geburt  mit 
einer  Jodkalium -Lösung  föUte,  dasselbe  in  einen  mit  frischem 
Fruchtwasser  gefüllten  (Uascjlinder  hing  und  nach  einer  Stunde 
in  diesem  Jod  naelnveisen  konnte,  will  aber  daraus  keinen  Schluss 
aut"  die  lebende  Naljelsclinur  ziehen,  \v<ü  die  Intiuia  der  Gefässe 
ohne  den  Contact  mit  Blut  fuiu  Uoiisimfähig  werden  müsse.  Es 
ist  nicht  khu',  wie  dadurch  dn<  positive  Er^elxiiss  der  Versuche 
entwerthet  werden  soll,  Dmn  dass  die  lebende  Iiitinia  im  f^'ontact 
imt  Blut  ebentalLs  dÜl'undible  Stoffe  durchlasse,  wird  doch  dadurch 
nicht  unwalirscheinlich  gemacht.  Indessen  suchte  Krukenberg 
durch  \Viederholung  der  Versuche  mit  der  lebenden  Nabelschnur 
Gewissheit  zu  erlangen. 

Unmittelbar  nach  der  Gebart  des  Kindefl  wird  eine  L(>gang  von  1  Gnn. 
Jodkaliom  in  2  Grm.  Wasser  in  die  Flacenta  tnjicirt  und  eine  hochgehaltene 
JDfigltcliat  lange  Nabvischnnrsehltnge  in  ein  schmales,  mit  lauwarmer  0,6%- 
Chlontatriuin-Ldsang  gcfölltes  Glas  gehalten.  Sie  Terbleibt  in  demselben 

bis  die  Nabelv«'ne  coUabirt.  Nur  2  Versuche  gelangen.  In  beiden  war  im 
kindlichen  Harn  .Tod  na<'hwrtshar,  iti  d"r  verdfhmton  K»»ch*;fd?;  Tiösimg  nicht. 
In  V('rj*u('lu'ii  dni'rrte  über  d<-v  ('ont.-icf  dfr  NulK-lschnur  und  der 

Ldsuug,  in  welche  Jodltalium  hineinditiimdiren  sollte,  nur  eine  Viertelstunde. 
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Durch  diese  zwei  negativen  Befunde  wird  die  von  Fehling 
Yertheidigte  Wahi^cheinlichkeit  eines  Übergangs  diffundirter  Stoffe 
aus  dem  Nabelstrangblute  in  das  Frachtwasser  also  kaum  Ter» 
mindert 

Wenn  durch  die  bisherigen  Untersuchmigen  die  Ansicht»  das» 
das  Fruchtwasser  des  Säugethier-  und.Menschen-FÖtns  ausschliess^ 
lieh  em  Froduct  des  fötalen  Stoffwechsels  sei,  immer  mehr  an 

W'ahi'scheinlichkeit  verloren  hat,  so  könnte  man  dag'  i^en  bt  züjjUch 
der  Herkunft  des  Fruchtwassers  in  den  Eiern  ovipaier  Tiiieie 
schon  die  Frage,  ob  es  vom  Rmbrvo  allein  abstammt,  fa«:t  über- 
tiüööig  tinden.  Und  doch  ist  diese  Frage  nicht  unberechtigt.  Deim 
im  Vogelei  ist  sämmtiiches  Wasser,  welches  der  reife  Embryo 
später  enthält,  und  noch  mehr  als  dieses,  nämlich  das  cxlialirte 
Wasser,  bereits  enthalten.  Eine  Zufiihr  von  Wasser  findet  beim 
Yogelei  von  aussen  keinenfalls  statt,  während  in  das  Säogethierei 
continnirlich  erhebliche  Wassermengen  ans  dem  ßlute  der  Mutter 
überströmen.  Beim  Yogelei  kann  auch  nicht  die  Bede  sein  Ton 
einer  Transsudation  aus  dem  mütterlichen  Blute.  Aber  die  That- 
sache  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  vorher  eine  dem  Fruriit- 
wasser  ähnliche  Flüssigkeit  im  tVischgelegten  Iii,  also  aussdilirssli*  h 
von  dem  Mutterthier  stamriHMid.  existirt,  mir  nicht  schoij  p*L'<  n 
andere  Eibestandtheih^  abgei^i  «  nzt.  Diese  Flüssigkeit  sammelt  sicii 
beim  Beginn  der  Bebrütung  um  die  Embryo -Anlage  an  (S.  28) 
und  ist  zwar  noch  kein  Fruchtwasser,  solange  die  Amnionhöhle 
offen  bleibt,  aber  sie  bildet  den  Anfang,  gleichsam  das  Grund- 
capital,  zu  welchem,  nachdem  sich  das  Amnion  geschlossen  hat, 
neue  Flüssigkeit  aus  dem  Albumen  hinzukommt.  Dieses  sehr 
frässerige  Fluidum  wird  durch  die  Wasserezhalation  des  Eies  con- 
centrirter  und  muss  durch  das  Amnion  eindringen,  denn  die  histo- 
geiietisclieii  Processe  im  Embryo,  die  Bildung  des  Skekt^,  der 
Muskeln,  der  Haut  mit  den  Federn  usw.  erfordern  viel  W  alser, 
welches  im  Embryo  absolut  zunimmt.  Dass  eben  dieses  Fruciii- 
wasser,  welches  ein  Diffusat  (Transsudat)  des  Ei-Inhaltes  und  zwar 
des  Albumens  ist,  später,  nach  Schliessung  der  Leibeshöhlei  ver- 
schluckt wird,  wie  vom  Säugethierfötus,  und  so  der  emhryonalen 
Ernährung  auch  zuletzt  zu  gut  kommt,  ist  einer  von  den  Gründen 
gegen  seine  Ableitung  vom  £mbryo.  Es  kann  auch  sehr  wohl 
nach  Yereinigung  der  Amnion£alten,  während  durch  das  Amnion 
continnirlich  ein  Diffusionsprocess  stattfindet,  bei  dem  aus  dem 
übrigen  Ei  Flüssigkeit  in  die  Amnionhöhle  gelangt,  welche  also  von 
der  Mutter  stammt,  der  Salz-  und  Albumm-G ehalt  steigen.  Denn 
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"wenn  der  Emljryo  mit  dem  Amnion  wäclist  und  immer  mehr 
liaum  eiunimmt  und  zugleich  dem  übrigen  Ki-lnhalt  dadurch  Raum 
entzieht,  kann  sehr  leicht  eine  Abgabe  von -Wasser  durcli  den 
negativen  Druck  im  £i  durch  das  Amnion  und  die  Kalk«chale 
hindnrch  zu  Stande  kommen.  Das  bebrütete  M  verliert  bis  zuletzt 
viel  Wasser  durch  Verdampfung. 

Die  Behaaptung,  beim  S&ugetbier  und  Menschen  erzeuge  der 
Fötus  aliein  das  FruchtwasBer,  kann  somit  durch  den  Hinweis  auf 
den  im  hartschaligen  gelegten  Ei  emgeschlossenen  Vogel-Embryo 
m<^t  erhärtet  werden.  Fest  steht  vielmehr,  was  Yirchow  im  » 
bereit«  lB50annalim,  dass  sowohl  die  Mutter,  als  auch  der 
Fötus  bei  der  Bildung  des  Fruchtwaf^sers  normaler  [lu 
Weise  direct  betheiligt  sind.  Hierdurch  ist  das  viel  discutirte 
Problem  von  der  Entstehujig  des  JYuchtwassers  zwai*  keineswegs 
gelöst,  aber  ein  wichtiger  J^chritt  vorwärts  t^etlian. 

Aus  der  ganzen  obigen  Darstellung  und  Kritik  der  Thatsachen 
geht  hervor,  dass  das  Amnioswasser  aus  mehr  als  einer  Quelle 
fliesst.  Zu  Anfang  des  Embryo  «Lebens  ist  es  eine  ganz  andere 
Flüssigkeit,  als  zu  Ende  desselben.  An  seiner  Bildung  betheiligen 
sieb  die  Eihäute,  die  Flacenta,  der  Fötus  und  vielleicht  auch  der 
Nabelstrang.  In  welchen  Mengen  der  fötale  Harn  dem  Frucht- 
wasser sich  beimischt»  kann  erst  die  genauere  Untersuchung  der 
fötalen  Ifierenfnnction  zeigen,  welche  auch  Gründe  für  die  Ent- 
leerung der  fötalen  Harnblase  in  die  Amnionhöhle  beibringen  wird. 

Die  embryonale  Lymphe* 

Da.ss  der  Vogelembryo  lange  \ur  seiner  Keife  in  seinen  Ln  mph- 
l^rHissr  n  ebenso  wie  der  Säugetliiedutus  lange  vor  der  Geburt 
I^\nii)he  fülirt,  ist  nicht  zu  bezweifeln  und  aus  dem  späten  iwi 
Erscheinen  der  Lymphdrüsen  —  His  fand  keine  Andeutungen  [si» 
vom  Lymphgefässsystem  bei  4-wöchent liehen  menschlichen  Em- 
bryonen —  folgt  keineswegs,  dass  nicht  schon  in  frühen  Stadien 
echte  Lymphe  neben  Blut  im  Eknbryo  vorhanden  sei 

Der  bereits  erwähnte  Wasserreichthum  der  embryonalen 
Gewebe  namentlich  der  früheren  Stadien  —  90  bis  927o  ^  den 
Langen,  m  den  Muskeln  und  im  Gehirn  des  4-  bis  6-w5chentlichen 
Bindsembryo  nach  Schlossberger  —  muss  zum  Theil  jedenfalls  [486 
auf  Organlymphe  bezogen  werden,  welche  ohnehin  vom  sogenannten 
Parenchymsaft  im  postnatalen  Leben  ni(  lit  xöUig  geschieden  ge- 
dacht werden  kann.    Sie  muss  vor  der  SchÜessuug  der  Leibes- 


Digitized  by  Google 


304 


Die  embiyonalen  Abfionderongeii. 


höhle  >ieiin  Embryo  mit  dem  Amnioswasser  zum  Theil  in  Con- 

tiniiitiit  stehen. 

Wiener  folgert  auch  mit  Reclit  aus  seinen  Versuchen,  dass  rs» 
die  Lymphbewegung  beim  weiter  entwickelten  Fötus  eine  lebhafte 
ist.  Denn  wenn  einem  Eaoinchen-  oder  Hunde-Fötus  subcutan 
injicii*tes  indig-scliwefelsanres  Natrium  schon  „nach  kurzer  Zeii*^ 
(nach  wieviel  Stunden  ist  allerdings  nicht  angegeben)  sich  in  der 
Harnblase  wiedeifoidet  und  1  bis  1^/,  Stunden  nach  sabcntaner 
Einspritzmig  wässerigen  Glycerins  unter  die  Haut  des  Eanincbeii* 
f5tu6  fötale  Hämoglobinurie  eintritt,  so  muss  schon  eine  energische 
Lymphbewegung  yorhanden  sein.  Die  vom  Verfasser  nicht  erwähnte 
Resorption  des  Glycerinwassers  durch  die  Venen  kommt  aber  jeden- 
falls wesentlich  mit  in  l^otracht  und  die  plötzlich  eindringende 
Flüssigkeitsmasse  kaini  eine  vnrliandene  geringe  Stritmung  ?»teigom. 
De^lialb  ist  ein  anderes  Expennirnt  von  \\  leuer  von  grösserem 
Werthe  für  den  Beweis,  dass  im  Fötus  die  LjTnplie  schon  ähnlich 

beim  Geborenen  strömt.    Kr  injicirte  Kaninchen-  und  Hunde- 
Embryonen      bis      Pravaz'sche  Spritze  Olivenöl  in  die  Peritoneal- 
höhle und  fand  dasselbe  nach  7  bis  16  Stunden  in  den  meisten 
Organen,  namentlich  in  Längsreihen  kleiner  Fetttropfen  im  vm 
Zwerchfell.   Ebenso  wird  die  Function  der  Resorption  mittelst  der 
Daradymphe  bewiesen  durch  Wiener's  Versuche  mit  Ferrocjan* 
kalium.   Ehr  injicirte  6*  bis  10-procentige  Lösungen  davon  in  die 
Fruchtblasen,  worauf  die  Embryonen  fast  regelmässig  deuüicbe 
Schluckbewegungen  machten  und  2  bis  3  Stunden  später  mittelst 
Kisenchlorid  das  8alz  in   sämmtlichen   fötalen  Geweben  nach- 
gewiesen wrrden  konnte,  besonders  in  der  Magen-  und  Darm- Wand, 
im  Mesenterium,  in  der  Cutis,  in  den  Nieren.    Kn  niu>s  aI«o,  *ei 
es  vom  Verdauungscanal  allein  aus,  sei  es  von  ihm  nnd  der  au--e- 
ren  Nabelsclmui*  aus,  eine  Resorption  stattgefunden  haben.  Die 
NabeKelmur  enthält  Saftcanälchen.  > 

Da  in  den  frühesten  Stadien,  in  denen  das  Blut  noch  nicht 
differenzirt  ist,  eine  Trennung  von  I  vTn]'li  •  und  lilut  beim  Wirbel- 
thierfötus nicht  existirt,  dieser  also  darin  den  wirbellosen  Thieren 
gleicht,  so  empfiehlt  es  sich  beim  ganz  jungen  Embiyo  wie  bei 
diesen  den  Saft,  aus  welchem  beide  herrorgehen  müssen,  H&mato- 
lymphe  zu  nennen,  und  da  die  fertige . Lymphe  mit  dem  Blut- 
plasma die  grosste  Ähnlichkeit  hat,  so  wftre  es  besonders  inter> 
essant,  zu  wissen,  ob  bei  grossen  Säugethiererabryonen  beide  oder 
nur  die  Lvmphe  durch  Sauerstoffaufnahme  unter  HämoglobiD- 
bilduiig  rotb  werden. 
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Die  ursprünglich  in  der  Knibryonal-Anlage  des  Hühnereies 
vorbandene  Flüssigkeit,  welche  bereits  strömt^  uäinlich  von  kälteren 
Theilen  in  wftnnere  Theile,  wird  unter  dem  Einflüsse  des  aus 
der  atmosphärischen  Luft  stammenden  Sauerstoffs  unmittelbar 
nach  dem  Beginne  der  Herzthätigkeit  immer  mehr  roth  durch 
Hämoglobin-Bildung,  ist  aber  darai  noch  kein  Blut  im  eigentlichen 
Süme,  schon  woil  die  Bhitköip('rclieü,  welche  die  farblose,  bisjetzt 
nicht  bekannte,  nur  dur(  h  SaiKi-stoffzutritt  von  aussen  roth 
wprdeiidf  bänio,^lobi iio.iieiu'  Substanz  entlialtcn  iiiiissen.  noch 
nicht  ihre  charakteristische  Form  erhalten  haben.  Dieser  ursprüng- 
ürh  strömende  Saft  ist  vielmehr  Hämatolyinphe,  welche  in  den 
Blutgefässen  später  Blut  wird^  während  der  Kest  ausserhalb  der- 
%e\hen  Lymphe  heisst.  Diese  erhält  erst  später  besondere  Gefässe, 
iß  welchen  sie  beim  Embryo  zum  Theil  durch  Lymphherzen 
fortbewegt  wird. 

Dass  wenigstens  bei  der  Lymphströraung  in  d(  r  Allantois 
titr  HühnerembiTonen  Lymphherzen  —  am  Bücken,  in  dem  Winkel 
z\sischen  Becken  und  Steissbein  —  mitwirken,  zeigte  Aibrecht 
Badge  (18S2).  Er  sah  sie  vom  s  Tage  an  pulsiren  und  [350. 351 
zwar  unabhängig  vom  Blutpuls,  fand,  dass  sie  vom  10.  bis  20.  Tage 
an  Grösse  zunehmen  und  die  AUantoislymphe  durch  dieselben 
zun  Theil  direct  in  die  Beckenvenen  gelangt,  während  ein  ande- 
rer Theil  durch  die  Dudus  tkoraeici  in  die  Jugularvenen  fliesst. 
Der  Inhalt  der  Lymphherzen  war  wasserhell  und  schien  Leuko- 
c\ien  zu  enthalten.  Die  Pulsationen,  bei  iS-  bis  18-tägigen  Em- 
bryonen mit  blossem  Auge  erkennbar,  erlüsclu'U  bald  nach 
Herausnahme  derselben  ans  dem  Ei.  Nach  Al)trennung  des 
unteren  Knuipttheils  zählte  Budge  noch  16  Schläge  in  der  Minute. 
Berührung  mit  einer  Nadel  und  Benetzung  mit  warmem  ^^'asser 
Stedten  die  erloschene  Thätigkeit  auf  kurze  Zeit  wieder  her.  Kali 
blieb  angeblich  ohne  Einfluss.  Da  bei  erwachsenen  HfÜinern  keine 
Lymphherzen  gefunden  wurden,  so  handelt  es  sich  hier  wahr- 
scheinlich um  eine  embryonale  Ftmction,  welche  wesentlich  für 
die  Aliantoiscirculation  sein  kann.  Doch  ist  unabhängig  von  ihr 
eine  permanente  Lymphströmung  im  Körper  des  Embryo  sicher 
trestcUt,  welche  früher  beginnt,  als  die  Tbätigkeit  der  Lymph- 
birzen.  Schon  beim  ausgeseldiipften  IIülnKhen  Hessen  letztere 
^irh  nur  unvollkommen  mit  lujectiousmasse  (Berliner  Blau) 
fiUIeD. 
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Die  Secrete  und  die  AbsoiuleriingstViliigkeit  der  embryonalen 
Verdaiiuii.csdrnseu  zu  uiitorsucbeii  hat  darum  ein  besoiidf-ro- 
Interesse ,  weil  dieselben  trotz  ihrer  —  wenij^stcns  bei  höher 
differenzirten  Thieren  —  pränatalen  Unthätigkeit  doch  sofort 
nach  der  Geburt  in  \ction  treten.  Es  fragt  sich  daher  zunächst, 
in  welchem  fintwicklungsstadium  die  Drüsen  jene  specifischen  die 
Verdanung  der  postnatalen  Nahrang  allein  ermöglichenden  Stoffe 
liefern,  die  man  Fermente  oder  Enzyme  nennt 

Die  wenigen  hierüber  ausgeführten  Untersuchungen  lassen 
merkwürdige  Verschiedenheiten  nach  der  Thierart  erkennen  und 
machen  die  genauere  vergleichende  histologische  Durch-  [271 
furschung  der  embryf>nalen  Diiiseu  wünsclu  iiswerth.  Anf  iliesero 
Wege  wird  ni.ni  auch  in  Betreff  der  Fernientbildung  Ijtim  Ge- 
borenen Aulseliiuss  erhalten.  Denn  es  ist  gewiss,  dass  die  Enzyme 
sich  im  Embryo  bilden,  sonst  wäre  unverständlich,  warum  man  sie 
—  wenn  sie  vom  Blute  der  Mutter  stammten  —  nicht  sämmtlioh 
constant  schon  in  frühen  Stadien  vorfindet 


Die  für  eine  jede  rationelle  Ernährung  des  S&agüngs  wich- 
tige Frage,  oh  der  Speichel  des  Neugeborenen  Ptyalin  entfallt, 
ist  yerschieden  beantwortet  worden. 

An  drei  Neugeborenen  experimentirte  Julius  Schiffer  in  derfM 

Weise,  dass  er  ihnen  mit  Stärkekleister  geluHte  Tüllheulvkhen  lu 
den  Mund  brachte.    Der  diireh  die  Saugbewegungen  ausgepresste 
Kleister  wurde  dann  auf  Zucker  ge]»riUt.    In  allen  Fallen  fiel  das 
Ergebniss  positiv  aus.    Hiernach  kann  der  gemischte  Muncispeichel 
des  Menschen  vou  der  Geburt  an  gekochte  Stärke  in  Zacket 
vei-wandeln.     Für  Parotisinfuse  von  Kindesleichen  der  ersten 
Lehenstage  fand  Korowin  dasselbe,  auch  für  den  gemischten,  [w 
anfangs  nur  sehr  spärlich  sich  absondernden  Mondspeichel  neu*  i 
geborener  Kinder.  Die  diastatische  Wirkung  desselben  war  sogleich  { 
nach  der  Geburt  erkennbar  und  nahm  allmählich  zu,  wie  auch  ^ 
die  Menge  des  secernirten  Speichels.  j 

Dagegen  behauptete  Ritter  von  Kitter>hain,  der  kindlii  he     *  | 
Speichel  habe  Ins  zur  (>.  W  orlie  nicht  die  Ei^jenseliatt,  Stru  keniehl 
in  Dextrin  nml  Zucker  zu  verwandeln.    Andere  meiueu  sogar,  die 
Zuckerbüdung  beginne  erst  beim  Zahnen. 

Um  den  Mundspeichel  vou  ^Neugeborenen  zu  gewinnen,  lässt 
man  dieselben  leicht  gepresste  Stückchen  Meerschwamm 
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sangen,  die  dann  ausgedrückt  werden.  Die  Absonderung  geht 
aber  selii  laiigsam  vor  ^icli.  wiiiuLnd  später  bekanntlich  dem 
Säugling  der  Speichel  zum  Munde  herausfliegst  ohne  künstliche 
Keizung,  namentlich  beim  Ziihnen. 

Die  Rpeicheldrttsen  des  Fötus  vom  Rinde  untersuchte  Moriggia 
und  fand  ^ie  wie  die  des  neugeborenen  Kalbes  nicht  wirksam.  [205 

Ob  solche  Verschiedenheiten  in  der  Natur  der  Drüsen  be- 
gründet sind  oder  den  Untei*suchunp:sniethoden  zur  Last  fallen^ 
werden  künftige  zahlreichere  Prüfungen  festzustellen  haben. 

Einstweilen  sprechen  die  drei  positiven,  sorgfältig  controlirten 
Ülle  Yon  Schiffer  sehr  zu  Gunsten  der  zuckerhüdenden  Eigen- 
schaft des  Speichels  neugeborener  Kinder.  Denn  das  Ülteste  der 
drei  war  nur  zwei  Stunden,  das  jüngste  erst  wenige  .Minuten  alt 
und  di«'  Dauer  der  Einwnkung  betrug  nur  tünf  Minuten.  Das  aus 
der  rei»  hlic  lieu  Keduction  des  Kupferoxjds  bei  Anstellung  der 
Trommer 'sehen  Probe  zu  folgernde  Vorhandensein  von  Ptyalin 
>chon  beim  reifen  Fötus,  oder  wenigstens  bei  dem  Einde  in  der 
Geburt,  ist  um  so  aufl'allender,  als  dasselbe  bei  seiner  ersten 
natürlichen  Nuhfung  nach  der  Geburt  keine  Gelegenheit  hat, 
Amjlnm  oder  Dextrin  in  der  Nahrung  zu  sich  zu  nehmen ,  viel- 
mehr das  einzige  Eohlenhydrat  der  Milch,  den  Milchzucker, 
schleunigst  in  den  Magen  beftirdert  Und  dasselbe  güt  für  alle 
SÄugetliiere. 

Freilich  gibt  es  nicht  wenige,  welche,  wie  die  Meersclnvt  in- 
chen  und  Mäuse,  schon  nach  einigen  Tagen  pllauzliche  Nahrung 
zu  sich  luhmen.  Sogar  vor  der  Krile  von  mir  excidirte  und 
durch  künstliche  Kmährung  mit  Kuhmilch  am  Leben  erhaltene 
Meerschweinchen  nehmen  nicht  selten  in  den  ersten  Tagen  andere 
Nahrung,  Grashalme  und  Brod  zu  sich.  £s  ist  also  die  diasta- 
tische Wirksamkeit  des  fötalen  Speichels  jedenfalls  eine  für  die 
Ernährung  des  Neugeborenen  yortheilhafte  Eigenschaft,  wenn  sie 
auch  nur  im  Falle  es  an  Muttermilch  oder  [anderer  Milch  fehlt, 
verwerthet  wird. 

Von  diesem  Gesichtspuncte  aus  erscheint  das  Fehlen  der 
saccharificirenden  Eigen»chatt  des  wässcrifzt  n  Int'uscs  der  Parotis, 
der  Submaxillaris  und  »Sublingualis  gerade  l)(^i  denjeni^'on  Siluire- 
thieren,  welche  nach  der  Entwöhnung  am  meisten  Stärke  und 
Dextrin  in  Zucker  umwandeln,  nicht  wahrscheinlich.  Doch 
erlüelt  H.  Bayer  sogar  für  das  dreiwöchentliche  Kalb  dieses  [4^3 
negstire  Resiütat.  Da  nur  ein  Individuum  untersucht  wurde,  ist 
der  Befund  nicht  ak  gesichert  anzusehen. 

20* 
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Der  em])rvonale  Mundschleiin. 

Von  neugeborenen  Kälbern  wird,  wie  Kehrer  bemerkte,  ciii 
zäher,  schaumiger,  fadenziehender  Mundscbleim  entleert,  [im,m 
bisweilen  in  reichlichen  Mengen  sogar  vor  der  Geburt,  so  dass  er 
das  Amnioswasser  trQbt  oder,  wenn  dieses  verschluckt  wordeD, 
ersetzt,  indem  statt  seiner  eine  leicht  milchig  getrübte,  S^diel- 
kdrperchen  und  grosse  Plattenepithelien  enthaltende  stark  faden- 
ziehende  Gallerte  gefunden  wurde. 

Auch  bei  anderen  Thieren,  z.  B.  Meerschweinchen,  kommt 
eine  schaumige  sclileimige  Masse  in  den  Nasenöfinungen  bei  dm 
ersten  Atheuibeweguugen  oft  zum  Vorschein,  welche  aber  mit 
Fruchtwasser  vormischt  sein  mus<;.  Demi  normMloi-  Weise  ist 
immer  die  Nasen-  und  Mund-Höhle  des  Fötus  mit  Fmchtwasser 
und  Schleim  angefüllt,  welche  beim  ersten  Athemzug  yerBCblnckt 
werden  oder  sogar  zum  The  11  in  die  Trachea  gelangen  können. 
Von  da  aber  werden  sie  durch  das  gleich  anfangs  starke  Ezspiriren 
normaler  Weise  leicht  wieder  entfernt  (vgl.  oben  S.  177). 

Dasselbe  gilt  für  das  mensdüiche  Neugeborene,  dessen  Mund- 
schleim-Absonderung  eine  minimale  ist.  Es  glückte  aus  diesem 
Grmide  auch  bisjetzt  nicht,  der  Gebärenden  eingegebene  leicht 
difiFundirende  Stofife,  z.  B.  Juakaliuni,  in  der  Mnndflüssigkeit  des 
Kindes  nachzuweisen,  n'igens  werden,  wie  KiUliker  fand,  die 
Schleimdrüsen  der  Lijjpcn,  der  Zunge,  des  Gaumens  usw.  beim 
menschlichen  Embryo  in  einer  viel  späteren  Zeit  angelegt,  als 
die  Speicheldrüsen  und  die  ThränendrUse,  nämlich  erst  im  vierten 
Monat. 

Der  embryonale  Magensaft 

Aus  den  Versuchen  von  "Hnnimarsten  (1874)  und  Sewall  'm.m 
(1878)  geht  hervor,  dass  der  Magensaft  neugeborener  Hunde  weder 
Lab  noch  Pepsin  enthält  Auch  Wolffhügel  fand  ihn  nwf^ig,  pN 
gekochtes  Fibrin  zu  verdauen  und  Langendorfi*  sogar  am  2.  und 
5.  Tage  nach  der  Geburt  peptisch  völlig  unwirksam*  Weder  der 
Mageninhalt  noch  die  Magenschleimhaut  zeigte  saure  Beaction.  [»> 
Doch  war  bei  einem  Hunde  10  Minuten  nach  der  Geburt  schwach 
saure  Beaction  nachweisbar.  Möglicherweise  ist  lediglich  ver-  rm 
schlucktes  Fruchtwasser  Schuld  an  dem  vorherigen  Ausbleiben 
der  suureii  Reaction. 

Der  Magen  neugeborener  Katzen  enthält  gleichfalls  kaum  s« 
nachweisbare  Spuren  von  Pepsin,  sogar  der  von  3^  .,  hisöV 
Zoll  langen  Katzenembryoneu  wurde  völlig  unwirksam  gefunden, 
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wogegen  der  des  Kaninchjenembryo  schon  sehr  früh  peptisch 
wii^siun  ist,  so  dass  bereits  beim  neugeborenen  Thiere  eine 
Secretion  des  Magensaftes  wahrscheinlich  wird,  umsomehr  als  sein 
Mageninhalt  sanerreagirt  nndbeim  neugeborenen  Thier  peptisch  [2«» 
wirksam  gefunden  worden  ist. 

iDi  Labmagen  des  Rindsembryo,  dessen  Inhalt  bald  i*^ 
alkalisch,  bald  schwach  sauer,  aber  peptisch  unwirksam  cm  tis 
gefonden  wurde,  muss  doch  schon  früh  die  Fepsinbüdong  b^pmnen, 
da  das  Ferment  bei  120  MiUim.  langen  Embryonen  zwar  nicht, 
sber  bei  den  165  Millim.  langen  in  Spuren  und  bei  grösseren 
Embryonen  constant  in  bedeutender  Menge  sich  findet  £s  ist 
von  Mori^^gia  vom  3.  Monat  an  nachgewiesen  worden  und  kann 
bei  pa^st  iider  Säiioning  und  Krwänniing'  eine  völlige  Selbst-  [205 
Verdauung  des  Embryo  veranlassen,  so  dass,  wi<'  vv  meint,  viel- 
leicht das  Verschwinden  abgestorbener  Frü(  hte  in  geschlosseuen 
Cysten  auf  diese  Weise  zu  Stande  kommen  könnte. 

Auch  Alezand^  Schmidt  in  Dorpat  erhielt  aus  der  Magen-  [tri 
schleimbaut  eines  zwei  Stunden  nach  der  Geburt,  ehe  es  Milch 
erhalten  hatte,  getödteten  Kalbes  ein  wirksames  Extract,  welches 

>ciumalbuniin  in  35  Minuten  verdaute,  auch  Fibrin  leiclit  auf- 
löste, freilieh  nicht  so  schnell  wit;  kini-t lieber  Magensaft  von 
einem  H  \\  oehen  alten  Kalbe.  Al)er  die  dialy^irte  Pepsinlusung 
vom  neugeborenen  Kalbe  verdaute  durch  Essigsäure  gefälltes  und 
ausgewaschenes  Case'in  in  drei  Versuchen  bis  zur  Nichtfällbarkeit 
dnrch  Kaliumferrocyanid  und  Kssigsäure  binnen  7  bis  9  Minuten. 
Aiüo  ist  der  Magensaft  des  eben  geborenen  Kalbes  in  hohem 
Grade  peptisch  wirksam.  Der  Labmagen  des  Kalbsfötus  bringt 
auch  schon  (nach  Bchlossberger)  die  Milch  zum  Gerinnen.  [4M 

Bei  einem  Scliaiembryo  von  70  Millim.  und  einem  solchen 
von  90  Miliiui.  Län«;e  war  Pepsin  noch  nicht,  bei  einem  von 
190  MillinL  Länge  nur  in  Spuren  nachweisbar  (Laugeudorfij.  [202 
£9  wurde  keine  Säure  gefonden  (Grützner).  [210 

H.  Sewall  fand  den  Saft  im  vierten  Magen  yon  Schafembryo- 
neo  ebenfalls  neutral,  ausserdem  mucinreich  und  im  Gegensatz 

zu  Langendorff  das  Extract  der  Magenschleimhäute  von  9  bis 
17',  Zoll  langen  Schafembryoncn  i)r(»teolytisch  wirksam,  was 
daftir  spricht,  dass  die  Bildung  iIcn  Pep-ins  uder  eine^  Pe|)siiu)':ens 
unabhängig  von  der  Riuut  lHiduni:  stattfintlet.  Das  Extraet  brai^hte 
übrigens  erst  bei  Schalembryoneu  von  15 '/^  bis  17'/,  Zoll  Länge 
Milch  zum  Gerinnen.  [271 
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Im  Magen  de.-.  45  Millini.  langen  Rattenembrvo  und  lu 
dem  der  neugeborenen  Albiiioratten  wurde  Pepsin  gefunden.  [»« 

Die  Untersuchung  zahlreicher  Schweinsembryonen  ergib 
Langendorfi'  für  die  frühen  Stadien  (45  bis  100  Millim.  Körper^ 
länge  TOm  Scheitel  bis  zum  Afiter)  jedesmal  in  16  Yersacben  tm 
ein  negatires  Resultat.  Bei  120  bis  185  MÜlim.  wurde  er  in 
Spuren,  in  grösserer  Menge  bei  170  bis  190  Millim.  gefunden, 
kann  aber  anch  bei  viel  weiter  entwickelten  l^bryonen  mitHaAien 
und  Zähnen  vollständig  fehlen.  Meist  scheint  es  intrauterin  in 
geringer  Menge  vurliancieu  zu  sein,  aber  erst  kurz  vor  der  [«« 
Geburt  aufzutreten.  Doch  vermisste  Sewall  jede  peptische  und  isn 
Lab -Wirkung  bei  5  bis  7  Zoll  langen  ^chwcinsembryonen. 

Mageninhalt  und  Magenschleimhaut  reagiren  meistens  nicht  i^n 
sauer.  £rsterer^  nach  Grützneri  bei  jüngeren  Embryonen  mei-  [us 
stens  eine  zähe  Schleinunasse,  bildet  bei  älteren  eine  gelbliche, 
alkalische  Kupferlösung  leicht  redudiende  Flüssigkeit  und  enthält 
kein  Pepsin,  auch  wenn  die  Schleimhaut  peptiscfa  wirksam  ist^  cm 
nicht  Der  reducirende  Stoff  wurde  auch  beim  Embryo  des  Büides 
gefunden  und  wird  vielleicht  auf  einen  Bestandtheil  des  verschluck- 
ten Fruchtwassers  zu  beziehen  sein. 

R(  reits  unmittelbar  nach  der  ra  lnirt  liefert  der  Magen  [23* 
menschlicher  Früchte  trotz  der  spärlichen  Lubdrüsen  Pepsin  [»» 
und  das  Labfeiment  Elsässer  fand  die  Magenschleimhaut  todt-  C» 
geborener  Kinder  peptisch  wirksam. 

Bei  einem  viennonatlichen  Fötus  fand  Zweifel  kein  Pepsin, 
dagegen  Langendorff  bei  7  Pachten  vom  An&ng  des  4.  Monats^ 
sowie  vom  5.  und  6.  Monat,  jedesmal  Pepsin  im  sauren  Extract 
der  Magenschleünhaut,  womit  tibereinstimmt,  dass  EölUker  [»,  m 
im  5.  Monat  „die  Magendrtisen  schon  ganz  gut  ausgebildet" 
fand.  In  einem  F5tus  vom  Anfang  des  3.  Monats  fehlte  das 
Pepsin,  und  die  Magensäure  auch  in  den  späteren  Entwickhings- 
stadien.  Überhaupt  wurde  der  Ma^i  niiihalt  neutral  oder  schwach 
alkalisch  gefunden,  wahrscheinlich  durch  verschlucktes  Frucht- 
wasser. 

Trotz  der  Yerschiedenheit  des  peptiscben  Verhaltens  embryo- 
naler Magenschleimhäute,  welche  wahrscheinlich  auf  der  ?on 
Sewall  nachgewiesenen  sehr  ungleichen  Entwicklungsgeschwindig-  [«i 
keit  der  Magendrüsen  beruht,  wird  man  es  als  sicher  fainsteUen 
dürfen,  dass  vom  Magensafte  neugeborener  und  etwas  zu  üüh 
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geborener  Säugetliioro  die  Milch  in  der  Regel  coügulirt  vnv(\; 
dagegen  ist  unniittclhar  nach  der  Geburt  der  Magen  nicht  hei 
allen  Thieren  im  Stande,  Case'in  zu  verdauen.  Beim  Kinde  tincU-t 
eine  Pepsinverdauung  schon  einige  Stunden  nach  der  Geburt  statt, 
bei  desjemgen  Thieren,  welche  bereits  in  fräheu  £mbryo>Stadien 
peptisch  wirksame  Magenschleimhäute  besitzen  ^  gleichfalls,  beim 
Hönde  hingegen  scheint  erst  mehrere  Tage  nach  der  Gebart  die 
Pepsinwirkang  au&tttreten.  Es  w&re  interessant,  daraofhin  das 
Colostrum  der  Hunde^  Schweine,  Kaninchen  und  anderer  Thiere 
vergleichend  zu  nntersachen.  Die  voihandenen  Analysen  lassen 
erkennen,  dass  Tor  und  sogleich  nach  der  Geburt  noch  kein 
Caseln  im  Michdrüsensecret  enthalten  ist.  Findet  es  sich  etwa 
im  Colostrum  der  Thiere,  deren  Junge  schon  sofort  nach  der 
Geburt  Pepsin  enthalten,  in  dem  derjenigen,  dert-n  Junge  pepsiu- 
frei  sind,  nicht,  so  wäi*e  eine  wichtige  Correlatiou  vorhanden. 

Bezügüchdes  eitlen  wechselnden  Auiu  t  tens  der  beiden  Magen- 
fermente im  Embryo  ist  es  nicht  erlaubt  anzunehmen ,  dass  sie 
durch  das  Blut  des  Mutterthi*  r»*^  in  ihn  präformirt  gelangten, 
weil  dem  Fötus  des  Hundes  das  Pepsin  und  Lab  bis  nach  der 
Geburt  fehlt  und  weil  die  embryonalen  Organe  nicht  peptisch 
wirksam  gefunden  wurden,  wenn  die  Magenschleimhaut  es  war  im 
und  nicht  war;  auch  ist  das  von  mir  sehr  oft  bei  Hfihnerembiyo- 
nen  vom  17.,  vom  18.  und  19.  Ta^e  constatirte  Torkommen  von 
weissem  coagnlirtem  Albumin  im  Magen  nur  verstftndlich^  wenn 
die  Pepsinbiidung  im  Embryo  im  Ei  vor  sich  geht.  Ob  sie  in 
der  Drüjje  stattfindet  oder  diese  nur  die  Pepsiiuiu^scheiduiig  wi- 
ui)tt*lt,  ist  freilich  unentschieden.  Dass  aber  der  Vogelembryo 
laiige  vor  dem  ersten  AÜicmzuge  massenhalt  die  albuniinhaltige 
Flüssigkeit  in  seiner  Umgebung  verschluckt  uml  verdaut,  ist  dämm 
nicht  zweifelhaft,  weil  man  sich  sonst  nicht  erklären  könnte,  wohin 
sie  Torschwindet.  Hier  liegt  ein  zweifelfreier  Fall  von  embryonaler 
Magenverdauxmg  vor,  welche  auf  einer  Pepsinwirkung  beruhen  muss. 

Ganz  dasselbe  gilt  nach  meinen  Beobachtungen  für  die 
Embryonen  des  Meerschweinchens,  in  deren  Magen  ich  jedesmal 
Flüssigkeit  mit  darin  suspendirten  Gerinnseln,  d.  h.  Fruchtwasser 
mit  schon  zum  Theil  coagulirtem  Albumin,  fand.  Die  Flocken 
geben  mit  Kalilauge  und  Kupfervitriol  exquisite  Yiolettförbung. 
Also  ^^-ird  zu  schliessen  sein,  dass  auch  bei  anderen  Säugethieren 
eine  intrauterine  Eiweissverdauung  im  Mag  tu  regelmässig  statt- 
iiiidet. 
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Der  embryonale  Pankreassaft. 

Die  bei  den  Säiig^etliioreii  unmittelbar  oder  sehr  bald  nach 
der  Geburt  stattüiidciule  Aufnalime  von  Fetten  mit  der  Muttermücü 
macht  PS  wahrschoinlicli,  dass  das  dem  Patikreas^aft  eifrenthüm- 
liehe  fettverdauende  Ferment^  das  PankreatiOi  bereits  im  Secret 
der  Drüse  des  Neugeborenen  sich  werde  nachweisen  lassen.  In 
der  That  fand  Zweifel  beim  neugeborenen  Menschen  und  Hammar- 
sten  bei  12  Stunden  alten  Hunden  die  fettspaltende  Wiikong 
ausgeprägt.  Freilich  kommt  es  dabei  wahrscheinlich  auf  die  [m 
,,Ladung<'  der  Drüse  an. 

Denn  das  Eiweiss- verdauen  de  Ferment  oder  Trypsin  wurde 
zwar  bei  Katzen  und  bei  Hunden  am  ersten  und  zweiten  Le])ens- 1« 
tage  nachgewiesen,  l)ei  hungeniden  Thieren  enthielt  aber  das  Pan- 
kreas nur  Spuren  desselben. 

Ganz  junge  Schweinsembryonen  lieferten  Langendorti  kein 
Trypsin.  es  tand  sich  aber  constant  bei  einer  Kumpflänge  Ton 
18  bis  15  Centimeter  an»  zuerst  in  Spuren,  später  in  zunehmender 
Menge.  Beim  Embryo  des  Rindes  wurde  es  constant  geiundav 
nachdem  die  EumpflSnge  25  Centim.  erreicht  hatte ,  vorher  mclit 
oder  in  Spuren. 

Bei  neugeborenen  Kaninchen  findet  sich  Trypsin  constant; 
bei  63  bis  76  Millim.  langen  Embryonen  wurde  es  in  Spuren  [« 
nachgewiesen  <'Langendorft^. 

Drei  menschliche  Früchte  vom  5.  und  6.  Monat  lieferten 
Trypsin,  drei  andere  vom  4.,  vom  5.  und  vom  6.  ^lonat  nicht,  [v*'- 

Die  positiven  Befunde  sind  darum  besonders  werthvoU,  weil 
Hunde-  und  Katzen  -  Embrj^onen  auf  das  proteolytische  Fer- 
ment bis  jetzt  nicht  untersucht  wurden.  Aus  der  Thatsacbt*, 
dass  dasselbe  beim  menschlichen  Embryo  schon  ziemlich  frflbf 
wenn  auch  nicht  regelmässig  Torkommt,  folgt  die  ünabhingigkeit 
seiner  Entstehung  von  der  Einführung  irgendwelcher  Nahrung  in 
den  Magen  vor  der  Geburt,  es  sei  denn,  dass  man  das  Auftreten 
des  Trt'psins  im  Ijiibrjo  mit  dem  verschluckten  Fruchtwasser  in 
Zusammenhang  bringen  will.  Die  Untersuchung  des  Pankreiis- 
Seereti*  bei  kopflosen  Monstren  oder  solchen  Neugeborenen,  wi  lebe 
nicht  feclilueken  können,  würde  debhalb  von  besonderem  lnterei>e 
sein.  Da  hungernde  Neugeborene  nur  Spuren  oder  kein  Tr^-pan 
lieferten,  so  ist  zu  erwarten,  dass  solche  Missgeburten  ebenfallä 
keines  erzeugen  im  Falle  es  nur  nach  Einführung  von  Nahrnng 
oder  Fruchtwasser  in  den  Magen  entsteht 
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Das  dritte  Fankreasfennent,  welches  wie  das  Ftyalin  des 
S^peichels  saccbaiificirend  wirkt  und  dämm  Pankreas-Ptyalin 
heisst,  ist  von  Langendorff  bei  den  jungen  Schweinsembryonen 

mit  einer  Rumpfläiige  unter  9  Centim.  nicht  gefunden  worden. 

Bei  (It'ii  ül)or  10  Centim.  lanjj^en  ist  es  stets  vorhanden,  und  [^^yi 
ine  Mt  Ii;:«'  nimmt  mit  der  we  iteren  Entwicklung  zu,  so  dash  bei 
grossen  P^ubryoücn  gekochte  »Stärke  in  wenigen  Minuten  sacchari- 
ücirt  wird. 

Beim  Kindsembryo  tritt  dieses  Ferment  später  auf,  erscheint  [ata 
dann  aber  r(  icblicb.  Es  fehlt  dem  neugeborenen  Kaninchen  gänz- 
lich« desgleichen  nach  Soudno  dem  Pankreas -Infuse  der  5  bis 
14  Tage  alten  eben  get^dteten  Kaninchen  und  Hunde  (nur  wenn 
das  Infus  zu  faulen  beginnt,  erhält  es  eine  geringe  diastatische 
Wirksamkeit),  wurde  aber  in  grossen  Ratteiiembryonen  und  [48« 
neugeborenen  Uattou  in  reichlichen  Mengen  nachgewiesen,  ebenso 
von  Langendorft'  bei  drei  rieiig*  In  n nen  Katzen.  Doch  wider-  [w^ 
^precben  b  Iner  die  Versuchci  denn  Sousino  vermisste  es  bei 
ganz  jungen  Katzen.  [4S2 

P  is  menschliche  Pankreas  liefert  im  4.,  5.  und  6.  Monat  das 
zuckerbildende  Ferment  nicht.  Auch  fohlt  es  dem  Neugeborenen.  [JW 

Hiemach  gilt  für  das  diastatische  Ferment,  welches  im  fötalen 
Leben  übrigens  auch  in  anderen  Theilen  als  dem  Pankreas  vor- 
kommt, z.  B.  in  den  Muskeln  und  Lungen,  wenn  der  Pankreassaft 
oft  noch  unwirksam  ist^  dasselbe  wie  für  das  Trypsin:  beide  bilden 
sich  gleichsam  autochthon  im  Embryo  in  räthselhafter  Weise. 
lU'iin  es  lässt  sich  nicht  annehm*  n,  dass  sie  vom  Blute  der  Mutter 
direct  oder  durch  das  Fruchtwasser  indirect  in  den  Fötus  gelangen. 
Dann  wäre  das  Fehlen  dos  saccbaritieireiideu  Fermentes  im  Paiikr<'as- 
saft  des  neugeborenen  Kaninchens,  Hundes  und  Menschen  un- 
▼erständlich.  Das  ungleiche  Verhalten  verschiedener  Thierarten 
bezüglich  des  Vorkommens  dieses  Fermentes  im  Embryo  ist  über- 
haupt merkwürdig.  Die  bis  jetzt  vorliegenden  spärlichen  Unter- 
suchungen der  morphologischen  Entwicklung  des  Pankreas  geben 
darttber  noch  keinen  Au&chluss.  Durch  die  genauere  Verfolgung  der 
Entwicklung  des  Pankreas,  namentlich  beim  Embryo  des  Schweines 
und  Kindes,  würden  aber  olnie  Zweifel  die  luorphologischen  Bedin- 
gungen der  Fermeutbildung  vor  der  Gehurt  ermittelt  werden  können. 

Narh  den  Versuchen  von  Korowin  isi  sogar  der  Pankreassaft 
des  menschlielieu  Säuglings  innerhalb  der  ersten  zwei  Lebens-  [-'  7 
monate  ohne  jede  diastatische  Wirkung  auf  gekochte  Stärke,  was 
bei  der  künstlichen  Ernährung  beachtet  werden  muss. 
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Der  embryonale  Darmsaft 

Da  noch  im  Darmcanal  des  nengeborenen  Kindes  die  Drüsen 

imniensch  und.  ausser  den  Lieberkübii'scheii  Drüsen,  aucli  qualitativ 
von  üchLii  des  Krwachsenen  abweichen,  so  ist  kaum  zu  bezwei- 
fein,  dass  anrli  das  Secret  ein  anderes  ist.  Eigentlittnilich  verhalten 
sich  namnitlieh  die  Brunncr'sclK^n  Drüsen,  weiciie  beim  X^-u- 
geborenen  nach  Werber  in  viel  grösserer  Anzalü  als  beim  Er-  ,2a* 
wachsenen  vorhanden  sind,  nach  der  Geburt  also  rückgebüdet 
werden  müssen.  Und  doch  lässt  sich  eine  Function  derselben  im 
Embryo  bisjetzt  nicht  angeben;  es  sei  nur  erwähnt,  dass  bei  einigen 
neugeborenen  Thieren  von  Sonsino  der  Dannsaft  diastattach  t«» 
wirksam  gefunden  wnrde.  Doch  waren  die  Proben  nicht  gans  sicher, 
und  eine  Yerwerthung  einer  solchen  saccharificirenden  Eigenschaft 
des  Darmsaftes  seitens  des  Embryo  im  Uterus  lässt  sich  ebenso- 
wenig wie  beim  Pankreas-Saft  annehmen. 

Die  embryonale  Galle. 

Die  frühe  Eut\vi(  klung  der  Leber,  welche  zu  Ende  der  vierten 
Woche  beim  Meiibt  heu  schon  zweilappipr  ist  und  durch  eine  [*' 
unter  der  Lunfi;enanlage  hinter  dem  Herzen  und  über  dem  [«• 
Nabelstrang  vor  dem  Magen  und  Duodenum  hervortretende  Wul-  fsro 
fitung  der  vorderen  Leibeswand  sich  sofort  zu  erkennen  gibt,  las-t 
auf  eine  frühe  gallenbildende  Thatigkeit  derselben  schiiessen.  In 
der  That  fand  ich  schon  bei  Meerschweinchenembryonen,  welche 
noch  sehr  weit  ron  der  Keife  entfernt  waren,  öfters  die  Gallenblase 
mit  gelber  Flüssigkeit  prall  gefüllt,  was  um  so  aufibUender  ist,  als 
eine  Function  der  GFalle  beim  Embryo  ^  sei  es  eine  verdauende, 
sei  es  eine  antiseptische,  nicht  annebmluir  ist.  Sie  kann  einst- 
weilen nur  als  ein  Excrot.  das  mit  dt^ni  Meconium  ausgeschieden 
wird  und  als  ein  Educt  der  complicirten,  in  der  fötaleu  Leber 
btatttiudenden  chemischen  Processe  angesehen  werden.  Beim 
Keugeborenen,  der  das  Milchfett  verdaut,  ist  die  Gallenfunctioa 
nicht  zu  bezweifeln. 

Der  Icterus  des  Neugeborenen  gehört  aber  schon  nicht  mehr 
zur  Physiologie  des  Fötus,  ist  vielmehr,  wie  er  auch  zu  Stande 
kommen  nuig,  eine  pathologische  Erscheinung,  allerdings  eine  sehr 
hfiufige.  Physiologisch  ist  eine  besonders  von  Hofmeier  (1882) 
hervorgehobene  durch  die  erste  Nahrungsaufnahme  des  Neugebore- 
nen gesteiprert«  nalh  iiahsondenin^.  In  diesem  Buche  liandelt  es 
sich  aber  uu.^schlicöslich  um  die  l  'unctioncn  vor  der  ersten  Nahrung'*- 
aufnähme.    Und  in  Bezug  auf  die  ij  allen  her  ei  tuug  vor  dieser  steht 
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jedenfalls  soviel  fest,  dass  sie  !)^>n  sehr  lange  yor  der  Geburt 
im  Gange  sein  muss  wegen  der  duiikelii  Farbe  des  Meconium. 
Daf^  spricht  auch,  dass  nach  Kölüker  beim  Menschen  die  Gallen- 
blase schon  Im  zweiten  Monat  vorhanden  .ist  und  die  Gallen- 
secretion  im  dritten  Monat  auftritt,  ohne  jedoch  w&hrend  der 
ganzen  Fötakeit  erheblich  zu  werden.  Bis  zum  Alnften  oder 
sechsten  Monat  scheint  die  Gallenblase  Schleim  und  erst  von  da 
an  hellgelbe  also  wahrscheinlich  billiriibiii-haltige  <  julle  zu  ent- 
halten. Doch  findet  sich  im  dritten  bis  fünften  Monat  eine  gallen- 
iiliiiliclie  Materie  im  Düuiidarm.  später  auch  im  Dickdarm:  :io, -irj 
der  Vorläufer  des  Meconium.  lu  diesem  Darmiidialt  von  drei- 
monathiheu  Früchten  konnte  Zweifel  bereits  Gaiieusäureu  Cm* 
and  Galleutarbstoff  uacliweiseu. 

Die  Magen-  uud  Darm-liiaKe  des  ]Seugeboreuen. 

Der  Darmcanal  des  Ungeborenen  enthält  niemals 
Gas,  Der  mit  Schleim  und  Meconium  angefüllte  Fötaldarm  sinkt 
daher  nach  doppelter  Unterbindung  am  Ösophagus  und  Rectum 
rasch  in  Wasser  unter.  Nach  dem  Beginn  der  Lungenathmung 
aber  enthält  zuerst  der  Magen,  dann  der  Darm  Gas  und  zwar 
fand  Breslau  (1865)  nach  einer  halben  Stunde  bei  jedem  Kinde,  [458 
welches  lebhaft  geschrieen  hatte,  bei  der  Percussioii  dif  Magen- 
gegend, später  immer  grössere  Strecken  des  Untei  K  ibs  t  vmpaui- 
ti-^ch,  und  zwar  vor  jeder  Nahrungsaufnahme.  Damm  nalim  er 
au,  das  Gas  sei  atnn»sphärischf^  Luft,  w  elch«-  durch  Schlucken  nach 
Beginn  der  Lungenathmung  in  den  \'erdauungscanal  gelange.  Kr 
hob  auch  henror,  dass  ein  Gasgehalt  des  Darmes  in  einer  nicht 
bereits  in  Terwesung  übergegangenen  Kindesleiche  in  forensischer 
Hinsicht  ebenso  wichtig  wie  der  Luftgehalt  der  Lunge  sei. 

Es  muss  hiemach  bei  frischen  Kindesleichen  Atelektasie  der 
Lunge  stets  mit  luft&eiem  Darminhalt  zusammen  Yorkommen.  Gb 
aber  noth wendig  nach  Beginn  der  Lungenathmung  Luft  in  den 
Darmcanal  eintritt,  ist  fraglich.  Breslau  erklärt  zwar  auf  Grund 
seiner  Versuche  und  Beobachtungen,  dass  mit  der  grössten  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen  sei,  ein  Kind,  dessen  Darmcanal  überall 
völlig  luftfrei  gefunden  wurde,  habe  extrauterin  nirlit  iielebt,  aber 
er  fügt  hinzu,  dass  in  Fällen  von  Lebensschuin  Ih\  wo  z.  11  sehr 
-rinvacbe  S(  lihiekbewegun|irn  gemacht  werden,  doch  in  dvi  Lunge 
und  nicht  im  Darm  Luft  gefunden  werden  könnte.  Der  Geriehts- 
arzt  wird  eine  solche  Möglichkeit  im  Auge  zu  behalten  haben, 
lür  die  Lelure  von  der  \'erdauung  iät  immerhin  der  Unterschied 
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des  Darminhaltes  unmittelbar  Tor  und  nacli  der  Geburt  insofetn 
beachtenswerthy  als  er  zeigt,  dass  intrauterin  kein  GährnngspracesB 
mit  Gasentwicklung  im  Fötus  stattfindet  Es  wird  in  seinem  Darm 
weder  Wasserstoff,  noch  Kohlensäure,  noch  Grubengas  usw.  ent- 

Avickelt  und  die  Luft  im  Darme  des  Neugeborenen  kann  nur  atmo- 
sphärische Luft  sein,  welche  nach  den  ersten  Athemzügen  aa 
^IciiL'e  zunimmt.  Daher  konnte  Breslau  den  Satz  aulVtellen,  da5> 
ein  von  oben  herab  bis  über  die  Hälfte  mit  Luft  getiillter  Darm- 
canal  ein  Beweis  ist  für  ein  extrauterines  Leben  von  mehr  als 
einigen  Augenblicken.  Erstreckt  sich  der  Luilgehalt  auch  über 
das  Colon,  so  hat  das  Kind  mindestens  zwölf  Stunden  bt,  wenn 
dagegen  nur  im  Magen  Luft  gefunden  wird,  ^  höchsten 

Grade  wahrscheinlich^  dass  der  Tod  des  Kindes  unmittelbar  nach 
der  Geburt  erfolgte^. 

Auch  Kehrer  fand  (1877)  —  und  zwar  sogleich  nach  den  r»» 
ersten  Atlienizüjj^en  —  am  Epigasstrium  einen  tympanitischen  Per- 
c'n>^i()n-toM  und  li klart  das  Magengas  des  Neugeborenen  für  em- 
gvdvuuiU'ur  atmosphärische  Luft,  da  es  nach  rascher  noch  in  den 
Kihäuten  vorgenommener  Unterbmdung  der  Speiseröhre  beim 
neugeborenen  Hunde  fehlte,  während  die  Lungen  lufthaltig  warea 
Er  unter^eheidet  femer  die  in  dem  verschluckten  zähen  Schleim 
der  Muud-)  Nasen-,  Bachen-Höhle  eingeschlossenen  Luftbl&schen 
von  dem  den  Magen  aufblähenden  freien  Gase  und  meint,  dass 
zwar  erstere,  nicht  aber  letzteres  durch  Schlucken  leicht  in  den 
Magen  gelangen  könnten,  denn  das  Verschlucken  freier  Luft  ist 
eine  schon  dem  Erwachsenen,  um  so  mehr  dem  Neugeborenen 
schwii'rige  Operation.  Hini^egon  zov^U'  derselbe  Forscher  durch 
Versuche,  welche  bereits  envähut  worden  sind  S.  17B),  dass  in- 
spiratorische  Erweiterung  des  Thorax  mit  Lungenentfaltung  bei 
fehlender  oder  schwacher  Zwerchfeilathmung,  wie  sie  dem  Neu- 
geborenen zukommt,  sehr  leicht  auch  Luft  in  den  Magen  ein- 
treten lässt. 

Findet  sich  also,  hei  Abwesenheit  von  i^ulniss,  Luft  im  Magen 
und  Darm  einer  Eindesleiche  von  einigen  Stunden,  dann  wird  man 
auch  die  Lungen  lufthaltig  finden,  es  sei  denn,  dass  kttnstlich 
Luft  allein  in  den  Magen  geblasen  worden  wäre. 

Hiermit  stimmt  ü))erein,  dass  ich  olt  im  Magen  des  reifen, 
aber  noch  nicht  ausgeschlüpften  Hühnchens,  welches  im  Ei  ee- 
piept  hf^tte,  grosse  Luftl>la>t*n  und  di  ii  Magen  frisch  dem  Uteru^ 
t'iitiiommener  grosser  Meerschweinchen  voll  Luft  fand,  auch  wenn 
sie  erst  wenige  Atbembewegungen  gemacht  hatten.    Da  dem 
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Hühnchen  das  Diaphragma  fehlt,  so  wird  der  Lufteintritt  während 
der  Exspiration  hei  diesem  wesentlich  erleichtert  sein.  In  der 
That  fand  Kehrer  hei  erwachsenen  Säugethieren  nach  Ausschaltung 
der  Zwerchfellthätigkeit  mittelst  Dorchschneidung  der  Nervi  phre- 
niVi,  ein  Anwachsen  des  Druckes  im  Magen  während  der  Ansath- 
iiiuijg,  eil)  Abnehmen  desselben  während  der  Kiiiathmmig,  das 
Gegentheil  von  dem  YeriiaUt  u  bei  intacten  Tkierea. 

Es  ist  somit  das  Auftreten  von  Luft  im  Magen  und  Darm 
iieufz;eboreiier  Sänf^ethieie  und  el)en  ausgeschlüpfter  oder  noch 
nicht  ansgeschlupiter  A  ugel,  welche  aber  schon  mit  der  Lungen- 
athmnng  begoimeu  haben  ^  nicht  auf  Schluckbewegungen  allein 
ztirückzufiihren,  sondern  hauptsächlich  auf  eine  unwillkürliche 
Aspiration  durch  die  Verkleinerung  des  Lungenraums  während  der 
Exspirationen.  Und  bezQglich  des  Magens  und  Darms  ungeborener 
Säugetbiere  im  Ei  steht  fest,  dass  sie  keine  Luftblasen  enthalten. 
Ich  habe  beiMeerschwemchenembiyonen,  die  unter  Waaser  geöffiiet 
worden,  mich  Ton  der  Richtigkeit  dieser  von  Breslau  festgestellten 
Thatsache  oft  aberzeugt.  Fttr  die  im  f&talen  Darm  ablaufenden 
chemischen  Processe,  die  Verdauung  des  Albumins  vom  verschluckten 
Fruchtwasser  und  die  Meconiumbildung,  ist  also  gewiss,  dass  sie 
ohne  alle  Gasentwicklung  stattfinden. 

Das  Mecouiuni. 

Die  ersten  Excremente  des  Neugeborenen,  weiche  schon  bei 
Aristoteles  /ii/xoiriov  heissen.  das  Kinds pech,  oder  Mutter pech, 
ist  deshalb  von  besonderem  Interesse  lur  die  Physiologie  des  Fötus, 
weil  sein  constaotes  Vorhandensein  eine  gewisse  Thätigkeit  der 
I5talen  Verdauungsdrüsen,  sein  HinabrQcken  im  Darmcanal  eine 
fötale  Peristaltik  beweist . 

Bezttglich  des  ersteren  Pnnctes  steht  fest,  dass  das  Meconium 
einzig  von  verschlucktem  Fruchtwasser  sich  nicht  herleiten  Iftsst. 
Daher  ist  es  wfinschenswerth^  möglichst  viele  zuverlässige  Angaben 
über  das  erste  Auftreten  des  Meconium  im  fötalen  Darm  zu  sammeln. 

Von  Hf'imig  wui-df  einmal  ni  einem  11  Cm.  lancri-n  mensch-  [loo 
liehen  Enibrvo  aus  der  ersten  Hälfte  des  vierten  Munats  hellgelb- 
grünes Meronium  gesehen;  vom  Antaiii^  des  fünften  Monats  an 
fand  er  es  re^'elmä'^sig  und  im  siebenten  3ionat  den  ganzen  Dick- 
darm damit  angeftilitj  wie  die  meisten  anderen  Beobachter.  Vor 
der  Ausscheidung  der  Galle  wird  kein  Meconium  gefunden.  Nach 
derselben  und  besonders  gegen  Ende  der  Bchwangerschaft  ist  es 
fast  immer  sehr  klebrig  und  dunkelgrün  gefärbt  —  vermuthlich 
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durch  Biliverdin  —  und  wird  beim  TrodmeD  fest  schwarz.  Biese 
Eigenschaften  hat  nur  der  in  der  That  pechähnliche  Dickdarm- 

iiilialt  des  Früli;?eboreneii  und  des  Ebengeborencii  vor  der  erst^en 
extrauterinen  Kaliruiigsaiilnahme.  Nach  derselben  sind  dir  Fiir*^ 
des  Säiitrliniis,  der  nui-  Milch  erhält,  normalerweise  rothgt;ib,  einer 
ßüiiubiiUüsuug  ähnlich  gefärbt 

Die  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  über  das  Mecomom 
beschränken  sich  fast  ganz  auf  den  Darminhalt  Todtgeborener  und 
die  erste  £ntleemng  nach  der  Geburt,  wenn  sie  Tor  der  ersten 
Müchaufhahme  stattfand.  Beim  Yogelembryo  &nd  ich  meistens 
in  der  Schale,  ehe  das  junge  Thier  von  selbst  ansgescUttpft  war, 
Fäcahnassen,  und  zwar  grüngeförbte,  das  sichere  Zeichen  toq 
Verdauungsthätigkeit ,  Gallenabsonderung  und  Peristaltik  Tor 
völh^'i-r  Reife. 

Bei  jungen  Säugt-thiercn  ist  iiincrPL'eii  oft  melirere  Tacff  nach 
der  Geburt,  auch  wenn  sie  nicht  hungern,  keine  Koth-  und  [ii 
Ham-Ausscheidong  zu  beobachten,  woraus  aber  nicht  fulgt.  tkss 
das  Mutterthier,  welches  die  Jungen  —  wahrscheinlich  weil  sie 
Tom  Fruchtwasser  salzig  schmecken  —  eifrig  beleckt,  die  Excrete 
derselben  verschlucke,  so  dass  das  Lager  trocken,  rein  und  warn 
bleibt  Allerdings  ist  die  Keinlichkeit  der  Vogelnester  aufyiend 
und  die  Entleerung  der  Fäces  über  den  Rand  des  Nestes  nach 
aussen  —  bei  offenen  Nestern  —  spricht  für  die  Vererbung  eines 
Instinctes  von  coiiiplicirter  Art. 

Eine  ^leconium-Entleening  vor  der  Geburt  ohne  aUe  patbo- 
logisclicn  Erscheinungen  ist  hei  Säuget hienü  eine  Seltenheit.  Bei 
asphyktischen  menschlichen  Neugeborenen  wird  sie  dagegen  häutig 
beobachtet.  Da  aber  auch  ohne  asphyktische  Symptome  die  Ent- 
leerung des  Meconium  in  das  Fruchtwasser  stattfinden  kann,  und 
z.  B.  auffallend  oft  eintritt  nach  Verabreichung  von  Chinin  an  die 
Gebärende,  wie  Porak  und  Runge  fanden,  so  ist  es  durchaus  im« 
nicht  statthaft,  jedesmal  auf  Asphyxie  zu  schliessen,  wenn  Meco- 
nium abgeht.  Dass  nach  starken  intrauterinen  Athembeweguugen 
die  Darm,  iitleenuig  leicht  /.ii  Stande  kommt,  erklärt  «»ich  durch 
die  bi^  daliin  ni»'  vorirekonimene  starke  Contraction  und  Abwiirts- 
hewru'unc(  des  Zwei rliicLles  bei  den  vorzeitigen  Inspirationen  mit 
i'ruchtwasser-Aspiration. 

Umgekehrt  wird  die  Seltenheit  einer  intrauterinen  Defacation 
ohne  s(»I(  ]ie  Störung(?n  der  fötalen  Ruhe  verständlich  durch  die 
Langsamkeit,  mit  der  das  Meconium  sich  ansammelt  und  die 
Langsamkeit,  mit  der  es  im  Barm  abwärts  vorrückt.   Die  Mg* 
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heit  des  fötalen  Danncanals  hat  sogar  zu  der  Meiniing  yerfuhrti 
dass  ihm  alle  und  jede  peristaLtische  Bewegung  fehle.  Ich  habe 
deshalb  diesen  Gregenstand  eiqperimentell  geprOfty  indem  ich  (1881 
nnd  1882)  theils  im  kdtperwamen  Salzwasser,  theils  an  der  Luft 
den  fötalen  Darm  vom  Magen  bis  znm  Bectum  mechamsch^  elek* 
trisch  und  chemisch  reizte  nnd  farbige  Flttssi|^eiten  dem  lebenden 
Fötus  im  üteros  in  den  Magen  injicirte,  um  zu  erfahren,  nach 
wieviel  Zeit  der  Mageninhalt  den  Dünndarm  passiren  k.mn.  Die 
letzteren  Vti  ^^ui  iic  sind  zwar  wegen  septischer  Infection  trotz  be- 
kannter Cautelen  sehr  si  hwierij?  und  darum  uiclit  zahlreicli  gewesen, 
die  orsteror  Art  haben  aber  mit  voller  Sicherheit  gezeigt,  dass  nach 
Reizimg  des  totalen  Dünndanns  nnd  Dickdarms  locale  sehr  starke 
Constrictionen  eintreten,  und  zwar  Zusanimenziehuugen  sowohl  der 
circulären,  der  longitudinalen  Muskelfasern.  Femer  sah  ich 
in  einigen  Fällen  deutlich  nach  Öffnung  der  Baachhöhle  an  der 
Luft  den  fötalen  Darm  sich  bewegen«  Hiemach  ist  es  in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  auch  im  unTersehrten  Fötus  eine 
per is taltische  Bewegung  des  Darmcanals  Torkommt, 
durch  welche  schon  lange  vor  der  Geburt,  der  Dttnndarminhalt 
fortbewegt  wird,  das  Meconium  in  den  Mastdarm  gelangt 
Einige  TersnchsprotokoUe  mögen  zur  Erläuterung  dienen. 

Am  23.  Jan.  1882.  Zwei  grosse  Meerschwemcheuembryonen,  welche 
loh  im  O.e.  o-Koch»jnlzbafl  bei  37  bis  Bs*^'  nsphyktisch  werden  lie?»,  wurden 
nach  dem  Aufhören  aller  Bewegungen  lieuiiüet.  Dann  zeigte  der  Dünndarm 
überall  entBchiedciits  aber  laugbame  und  nur  beken  iiiuxiniale  Constrictionen 
bei  tetanisireuder  elektrischer  Heizimg,  bei  Compression  mit  der  Piucette,  bei 
cfaeviiBchcr  ReSsung  (mit  Robidiumchlorid  und  Ealiumbromid  in  Snbstuiz). 
Alle  dieM  Beixe  wirkten  selbst  noch  nach  Abkflhlung  der  Thiere  an  der  Lnft. 

Am  K>.  Felir.  1SS2.  irochtraclitiges  Meerschweinchen^  fünf  fast  ri  lfe. 
Früchte.  Beim  Ofoen  der  Bauchhöhleu  sehr  schwache  eporadisclie  peristal- 
tische  Rewe^imgen  an  der  Ijift,  oft  längere  Pausen  völliger  Ruhe:  nach 
meeyianiseher  und  tetanisirend  •  lektri'-'cherKf  izung  stark*-  lucale  Constrictionen, 
in  letiitemii  Falle  l)<'i(kMX'its  von  der  Keizstelle,  lu'i  grosser  intrapolarer 
Strecke  an  beiden  iü-lektjodeu  und  in  der  Milte  die  Aubciiwellung: 


X>urchechneiden  des  Darmes  gab  nicht  wie  beim  Mutterthier  eine  encrgiaehe 
luibaltende  Contraction,  sondern  nur  Verschluss  des  Lumms  beiderseits 
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unter  Uuischliigen  der  Dannwand  mit  der  Sclilcimhaut  nach  nu^gcii.  Während 
Durchschuf'idnnfr  dos  Et  cfurn  der  erwachsenen  Thirrc  mir  fii.<t  jedesmal 
beiderseitiuM'  kräftige  Contrai  tion  bis  mm  Schwinden  dv>  Lnun  us  timl  Alis- 
stossunp:  der  Fäces  von  beiden  Seit<'n  zt  iirtc,  blieb  daB  fötale  Kectum  (beim 
Ansclniriihu)  in  diesem  Versuche  luithutiir. 

Aia  81.  Mai  1882.  Hoch tiiicht ige M-  erschwuinohmi :  drei  Fnit  htc  aii 
der  Luft  schnell  cxcidirt.  Fötus  I  lebhall,  uthuiet,  zeigt  nach  Erutinuug  der 
Bauchhöhle  an  der  Luft  gar  keine  Peristaltik,  aber  ttarke  Constrictioiwo 
nach  localer  Compreaston  mit  der  Pincette  und  nach  DurduBchneidungen  dei 
DQnndannea  und  Dickdarmes  zu  beiden  Seiten  des  Schnittes,  desgleichen, 
nur  veniger  r^elmässig  naeh  ApjfiUcation  eines  feuchten  KochsalzkrTstsn«. 
Fötus  II,  etwas  abgekühlt,  athmet  ziemlich  ruhig,  seigt  sehr  deutliche  an- 
haltende Peristaltik  nach  Eröffnung  der  Bauchhöhle  an  der  Luft,  locale  Ver« 
enponmp'n  auch  na»  h  lü  izunc:  mit  der  Pincette,  weniger  au.*p:<'prägt  nach 
Koclwalzreizuiig.  F(itus  III.  rt\\;is  abg'ekfihlt.  athmet,  ziemlich  ruhiir.  zeigt 
keine  Darmbewegung  nach  Blodicguug,  aber  starke  Zusammeuziehuiigcu  nach 
mechanischer  Keizung. 

Am  7.  März  1883.  Ein  Meerschweinehenfötus  zt-lgt  auo^- /.»■ichnete 
Conatrictiouen  des  Dünndarms  nach  flüchtiger  loyaler  Compressiou  mit  der 
Pincette  selbst  nach  dem  Abkühlen  so  wie  die  Figur  andeutet: 


Am  21.  März  1882.  Hoehträchtiges  Mcnschwrinchcii.  Kiiu  in  Foriu 
wujde  durch  den  Utenishauchschnitt  (S.  161)  nur  Muud  und  Na?r  bUjsgelegt 
um  1  Uhr  4ü  an  der  l.uit.  Durch  starkes  Kutipen  der  Haut  gelang  e< 
zwischen  1  U.  43  und  1  U.  50  luspiiationeu  hervorzurufen.  Dann  wurde  eine 
eonoentrirte  wftsserige  Anilinblau-Lasung  in  den  Schlund  eingespritzt.  Der 
Fötus  yerschluekte  davon  rasch  ziemlich  viel;  1  IT.  55  die  Wunde  sogenlht 
nach  Reposition  des  Fdtuskopfes.  Abends  7  Uhr  nahm  das  Hutterthier 
rdcfalich  Nahrung  zu  sich  und  ^(  hion  muntoi  zu  .^ein.  Am  22.  Mftra  fitüb 
um  6  Uhr  war  es  weniger  lebhaft  und  um  7  früh  todt.  Section  l  C 
Schon  juitridor  Geruch  vorhanden.  D<'r  Farbstoft' war  reichlich  vorhanden  im 
Magen,  im  ganzen  Duodenum,  Jfjnitum,  lleum  des  Fotu^  bis  etwa  5  Miliiin. 
von  Cöcum  entfernt.  Nirgendj?  .snu.^t  fand  ich  Spuren  des  zum  irTÖ'>!'f''iJ 
Theil  im  Darm  grün  gewordenen  Aniliublau,  namentlich  ktiito  Spur  in  Utu 
Lungen.  Die  Lungen  schwammen  auf  Wasser.  Dieser  Versuch  zeigt,  da» 
der  Mageninhalt,  also  auch  yerschlucktes  Fruchtwasser,  den  ganzen  Dünn- 
darm hindurch  binnen  weniger  als  16  Stunden  fortbewegt  werden  kann  beim 
Fötus,  wahrscheinlich  innerhalb  viel  kürzerer  Zeit,  denn  der  Fötus  war  vor 
der  Mutter  gestorben. 

In  mehreren  FftUen  traten  langsame,  starke,  locale  Contractionen  hei 

starkem  flüchtigem  elekti-ischem  Reiz  und  nach  Durcfaschn'Mdnngen  mit  der 
Schere  an  beiden  Schnittflächen  überall  am  Dünndarm,  Colon,  Rectum  ein 
beim  reifen  Meerschweiuchenfötus;  am  Blinddarm  war  der  Beiserfolg  nkkt 
so  deutlich. 
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Aus  diesen  und  älmiiciieu  Versuclien  folgt  das  Vermögen  des 
fötalen  Darmes,  sich  peristaltiscb  zusammenzuziehen^  wenn  er  von 
auBüen  gereizt  wird  und  wenn  Flüssigkeit  reiclüich  in  den  Magen 
and  Ton  diesem  aus  in  ihn  gelangt  Freüich  habe  ich  nur  einen 
Fall  zo  registriren,  in  dem  Torherige  Athembewegungen  yöllig 
ausgeschlossen  werden  konnten.  Doch  ist  nicht  einzusehen^  wes- 
halb Ton  diesen  die  Peristaltik  im  Fötus  im  Ei  abhfingig  sein 
sollte,  da  sowohl  im  Utenn  wie  im  Vogelei  der  Darmiiihalt  nor- 
malerweise immer  vom  Duandarm  in  den  Dickdarm  hinabrückt. 
Das  ^lecordum  könnte  keine  Gallenbestandtheile  enthalten,  wenn 
die  fötulr  Galle  nicht  peristaltisch  vom  Diiodeimni  in  das  Colon 
gebracht  würde.  Auch  beweisen  die  Versuche  von  Wiener,  denen 
zufolge  in  den  Magen  des  Fötus  im  Uterus  injicirte  Milch  nach 
nenn  Stunden  schon  in  den  Chylusgefässen  wiedergefunden  worde, 
die  fötale  Peristaltik. 

Trotz  dieses  Nachweises  der  penstaltischen  Darm-  und  auch 
Magen-Bewegung  beim  Fötus  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sie  im 
Vergleiche  zu  der  des  Erwachsenen  ausserordentlich  langsam  ver- 
läuft. Ich  hnde  den  l)armcanal  beim  Meerschweinchenembryo, 
so  lange  er  noch  weit  von  der  Reife  entfernt  ist,  ganz  anders  ge- 
füllt aN  beim  Xengoburenen.  Im  ersteren  Falle  sind  nämlich  das 
Rectum  mid  Colon  weis«?  nnd  leer,  wie  auch  meistens  das  Cöcum, 
dagegen  das  Duodenum,  Jejiuuim  undlleum  scheu  geibgefärbten  In- 
halt zeigen.  Dabei  sind  letztere,  in  früheren  Entwicklungsstadien 
nur  das  Duodenum,  dann  saccessiye  die  beiden  anderen  Abschnitte, 
viel  stärker  ausgedehnt,  so  dass  der  Dünndarm  erheblich 
dicker  als  der  Dickdarm  und  Mastdarm  erscheint,  im  anf- 
iallenden  Gegensatz  zum  Erwachsenen.  Die  vorzügliche  Klarheit 
der  mikroskopischen  Bilder,  welche  mir  die  Dünndarmzotten  des 
Me<'r-rliweincheiit()tus  lieferten,  macht  es  ferner  wahrsclieinlh  Ii, 
dass  ich  bei  Widn  nelimung  von  kleinen  (lestaltänderungen  derselben 
mich  nicht  täuschte.  Diese  Contractionen  der  Zotten  können  für 
die  Resorption  der  Peptone  (vom  verdauten  Iruchtwasscralbumin) 
während  der  ganzen  letzten  Fötalzeit  von  Bedeutung  sein,  Gleich- 
zeitig wird  der  übrige  gallige  Inhalt  nach  dem  Rectum  zu  peri- 
staltisch weiter  transportirt,  weil  nur  von  dem  Duodenum  aus  neues 
FOUungsmaterial  nachrückt  Dieses  wird  nach  und  nach  zu  Me- 
conium,  welches  erst  das  Colon  ausdehnt 

Für  den  menschlichen  Fötus  muss  dasselbe  gelten.  [tgi.7$,tes 

Der  Ursprung  des  Meconium  kann  in  keinem  Falle  zweifel- 
hait  seni.  Auch  weim  wegen  Fehlens  der  Mund-  und  Nasen-Oilhung 

Prt;ef,  Ph/siolo|fie  des  Enibrjo.  21 
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oder  Verschluss  des  Üeophagus  kein  Fruchtwasser  verschlackt  wird, 
findet  sich  Meconium  im  Dann.  Also  wird  man  die  Oallo.  den 
Darmsaft»  das  Secret  der  Brtmiier'schen  Driiseu,  den  Paukreassaft 
oder,  wenn  die  letzteren  Secrete  DOch  fehlen,  die  GaUe  allein  mit 
Sdileim  als  Constitnentien  des  Meconium  in  diesen  FUlen  aom- 
sehen  haben,  denen  sich  abgestossenes  Darmepithel  and  bei  cm 
normaler  Büdang,  wenn  Schluckbewegnngen  stattgefonden  haben, 
abgestossene  Wollhaare  und  nicht  resorbirte  FruchtwasserbestÄnd- 
theile^  namentlicli  Epidermiszelleu  und  Fett  von  der  Vemü:  cftseom, 
reichlich  heimengen. 

Dass  die  Galle  hauptmchHch  das  Meconium  liefert,  wird  amii 
durch  das  gänzliche  Fehlen  desselben  bei  Missgeburten  bewiesen, 
wo  keine  Gaile  abgesondert  wurde  und  zugleich  die  Mmidöffnong 
—  also  die  Möglichkeit  Fruchtwasser  zu  schlucken  —  fehlte,  [us.  sr 
Das  Fruchtwasser  kann  nicht  überwiegend  bei  der  Meconinmbil- 
dong  betheiligt  sein«  Denn  das  verBclüackte  Fruchtwasser  [sc.« 
wird  fast  vollständig  zur  Resorption  gelangen  mOssen  bis  auf  die 
auch  im  Hagen  des  siebenmonatlicben  menschlichen  FOtos  r«n 
gefundenen  ungelösten  Thefle,  wie  Epidermiszellen  und  Haare. 

Von  den  im  Meconium  mit  Sicherheit  nachgewieseneu  che- 
mischen VerhincUin'^eu  sind  zu  nennen  Cholestearin.  wekhes 
nach  Zweifel  vom  fünften  Monat  an  ein  regelmässiger  Bestand- 
theil  des  fötalen  Darminhalts  ist  Es  kann  kaum  zweifelhtift  «*ein. 
dass  dieses  Cholestearin  von  der  fötalen  Leber  gebildet  ^^^rcL 
ebenso  wie  das  in  Krystallen  im  Meconium  vorkommende  Bili- 
rubin und  Taurin,  sowie  die  Taurocholsäure.  rn 

Dagegen  wird  das  im  Meconium  gefundene  Fett  von  Förster 
(1858)  mit  Becht  von  der  mit  dem  Fruchtwasser  Tersehluckten  ra> 
Vernix  caseosa  abgeleitet  Das  Mucin  des  Dickdarminhalte  Todt- 
geborener  stammt  wabrschemlich  zum  Theil  aus  der  Galle,  lum 
TheU  aus  dem  Darm. 

Albumine,  Peptone,  TjTosin,  Leu  ein,  Lecithin,  Traubenzucker^ 
Milchsäure,  Lactate  wiii  1(  n  im  Meconium  von  Zweifel  nicht  auf- 
gefunden. Die  von  ihm  I]ach{^e^viesenen  fetten  Säuren.  Stearin- 
säure, Palmitinsäure,  Ölsäure,  Ameisensäure  köimen  von  den  Ketten 
der  Vernix  caseosa  abgeleitet  werden.  Der  Aschegehait  wui  dr  zu 
0,87;  0,978  und  1,238%,  der  Wassergehalt  zu  80*^/„  (rund)  3» 
gefunden,  und  die  quantitative  Analyse  der  Aschen  macht  das  Voiw 
kommen  von  Kaliumchlorid,  Natriumchlorid,  Eisenphos* 
pbat  und  denPhospbaten  des  Calcium  und  Magnesium  wahr* 
scbeinlich.  Wie  diese  Verbindungen  sieb  auf  die  Galle  und  Beste  nidit 
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resorbirten  verschluckten  Fiuchtwassers  vertheileu,  ist  kaum  zu  er- 
mitteln. Wahrscbemlich  stammen  sie  aber  weit  flberwiegeiid  Yon  der 
Galle  her,  also  aas  dem  Leberblut  Denn  wenn  im  Meooniam  keine 
Sparen  von  Albumin  oder  Pepton  und  keines  der  Zerfidlproducte 
der  intestinalen  Eiweissrerdaanng  nachgewiesen  werden  können, 
dann  mnss  ancb  die  vollstftndige  Resorption  der  übrigen^  nicht 
alburninoiJen  gelösten  Bj^^tandt heile  des  verschluckten  I'rucht- 
wassers  angenommen  werden.  Beim  nicht  reifen  sclincll  aus- 
geschnittenen Fötus  (ks  Meerschweinchens  hal)e  ich  wiederholt 
im  Diiiii  l  inn  und  Cöcum  gelbe  Flocken  gesehen,  während  der 
Magen  voll  Flüssigkeit  war.  Jene  Flocken  können  sehr  wohl 
durch  galiensaures  Alkali  gelallte  Peptone  vom  Albumin  des  ver- 
schluckten Fruchtwassers  gewesen  sein.  Doch  kann  ich  die  mit 
der  Kali-Kupfer-Probe  erhaltene  Violettfärbung  als  Beweis  für  ihre 
Eiweissaatur  nicht  anfuhren,  weil  es  unmöglich  war,  bei  den  kleinen 
fimbryonen  des  Meerschweinchens  (und  der  Maus)  den  Dttnndarm* 
Inhalt  ohne  Beimengung  Yon  abgestossenen  Zotten  zur  Anstellung 
der  mikrochemischen  Beaction  zu  gewinnen. 

FSulnissproducte  sind  aber*flberhaupt  im  fötalen  J)armcanal 
nicht  nachweisbar.  Namentlich  vennisste  Senator  darin  Indol  1*79 
und  Phenole,  wie  auch  A.  Baginsky,  welcher  vergeblich  nach  [478 
Oxysäuren  und  Phenolen  im  menschlichen  Meconium  suchte.  Die 
Äbweseulu  it  fauliger  Producte  des  Albuminzerfalles  im  Dai'mcaual 
ist  demnach  für  den  Fötus  Charakteristik  Ii. 

Ich  kann  auch  aus  den  Untersuchungen  von  Demant,  :«s 
welcher  im  wässerigen  Auszuge  der  unteren  Hallte  eines  frischen 
7-  bis  8 -monatlichen  menschlichen  Fötus  Ammoniak,  Peptone, 
Leucin,  Tyrosin  nachwies  imd  nach  Zusatz  des  Millon'schen  Reagens 
zum  Destillat  eine  rothe  Farbe  erhielt  (Phenol?),  keinen  Grund 
gegen  die  Abwesenheit  yon  Fäulnissproducten  im  normalen  leben« 
den  Fötus  herleiten.  Denn  Leucin  und  Tyrosin  konnte  derselbe 
Forscher  in  frischen  Embryonen  des  Meerschweinchens  und  in 
einem  24  Stunden  alten  Hflndchen  nicht  nachweisen,  der  Kach- 
weis des  Phenols  und  Ammoniaks  aber  in  zerstückelten  und  längere 
Zeit  mit  Wasser  behandelten  und  an  der  Lufl  filtrirten  embryo- 
nalen Theilen  beweist  niclit  deren  Vorkommen  im  lebenden  Ge- 
webe. Die  in  den  drei  Versuchen  erhaltene  Pepton -Reaction 
schliesst  durchaus  nicht  die  Bildung  von  Peptonen  beim  K'ochen 
aus.  Übrigens  können,  wie  schon  hervorgehoben  wui'de,  Peptone 
ohne  Fänlniss  im  Magen  des  FcUus  sich  bilden. 

Die  Existenz  der  Alkalisulphate  im  Meconium  wird  von  den 
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Einen  behauptet,  von  den  Anderen  geleugnet.  Zur  Entscheidtmg 
der  Frage  nach  ihrer  Präexistenz  wäre  die  Fällung  eines  wisse* 
rigen  ültnrten  Auszuges  völlig  frischen  Meconiums  mit  Baryum- 
ehlorid  zu  Tersnchen.  Löst  sich  der  Niederschlag  in  Salpeters&nre 
nichtf  dann  würde  das  Yorhandensem  löslicher  Sulpbate  im  Meco- 
nium  erwiesen  sein.  Der  Tersuch  wäre,  wenn  grössere  Mengen 
Meconium  bei  Fehlgeburten  und  FH&hgcburten  gewonnen  werden 
können,  von  Interesse ,  weil  ein  positives  Ergebniss,  die  Darstel- 
luug  wäirbarer  Mengen  von  Baryumsulphat  auf  tlic^em  Wege,  die 
Existenz  oxydativer  Eiweiaszersetzung  im  Fötus  und  zwur  in  v-^f>n 
Leber  beweisen  wüide.  C.  G.  Lehmann  scheint  der  einzige  zu 
sein,  welcher  im  wä'^serigen  Auszuge  des  Dürindarmcontentum 
menschlirher  Kmbryonen  (vom  5.  bis  6.  Monate)  Sulphate  nach- 
wies. Er  spricht  wenigstens  von  Spuren  von  Alkalisulphaten.  [« 
Das  Meconium  im  Dickdarm  des  7-  bis  9 -monatlichen  mensch- 
lichen Fötus  enthielt  dagegen  keine  Spur  von  Sulphaten.  Dass 
sich  in  der  Meconium- Asche,  wie  auch  Maly  (1881)  hervorhebt, 
viele  Sulphate  (des  Calcium  und  Natrium)  finden,  beweist  nichts 
für  ihre  Pi^ezistenz,  weil  schon  der  Schwefel  des  Taurins  zu  ihrer 
Bildung  w&hrend  der  Yeraschung  Anlass  geben  kann. 

Schliesslich  ist  noch  bezüglich  jeder  chemischen  tJntersachung 
des  Mecoraum  zu  bemerken,  dass  eine  Übereinstimmaiig  der  Er- 
gebiiis.^e  nui-  dann  erwartet  werden  kann,  wenn  auf  die  Ilorkuun 
geachtet  wird.  In  einer  kleinen  lii>t()ris(  li  -  kritischen  Abhaniilung 
unterscheidet  J.  Ch.  Huber  in  Memmiugen  üljerhaupt  zwei  Arten  ^si* 
von  Meconium,  welche  nicht  selten  im  lutalen  Darm  genau  ge- 
schieden vorkommen,  niunlich  das  Mecomnm  amnioticftm  ^  welches 
die  Bestandtbeile  des  verschluckten  Fruchtwassers  enthält  und 
gelbbraun  ist,  und  das  Meconium  hepadatm^  welches  Gallenbestiiud- 
theile  enthält  und  dunkelgrün  gefärbt  ist.  Letzteres,  das  gallige  Me- 
conium, enthält  auch  charakteristische  gelblich-grOne  metBt  ovoide 
Körperchen  von  0,005  bis  0,03  Millim.  im  Durchmesser  (Tardien), 
welche  Huber  Meconkörper  nennt  Sie  können  zum  forensischen 
Nachweise  des  Eindspechs  dienen,  sind  nach  ihm  meistens  mit 
Schleim  umhQllt,  in  Essigsäure  und  Äther  unlöslich,  in  Kalilauge 
löshch. 

Übrigens  kommen  beide  Meconium-Arten  aucli  gemischt  an 
einer  und  derselben  Darmstelle  vor. 
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Der  embryouale  ilgrn. 

Die  Frage,  ob  normalerweise  schon  vor  der  Geburt  die  Niere 
in  derselben  regehntaigen  Weise  iungirt^  wie  nach  derselben,  ist 
streitig.  Bisdioff  sprach  bereits  1842  in  seiner  ^^Entwiddungs* 
geschichtet  die  Ansicht  ans,  dass  sowohl  in  den  fötalen  Nieren,  als 

auch  in  den  Wolfl'schen  Körpern  (ürnieren)  Harn  abgesondert  werde 
Tind  erklärt:  „Es  ist  möglich,  dass  dieser  Harn  in  der  späteren  Zeit 
des  FötaLlcbensi  der  Araniosflüssigkeit  beigeiiii«?cht  wird",    w-?.  m 

Virchow  nimmt  fiiK  fötal«*  Harn-Sfcrction  und  -Entleerung 
in  die  Blase  im  Utrrus  ausdrücklich  an  und  fügt  hinzu,  durch 
fötale  HaniretentioTi.  die  zu  Hydronephrose  führe,  werde  das  Leben 
der  i'racht  geftUirdet  [sn 

Idtzmann  sah  mehrmals  Kinder  unmittelbar  nach  der 
Geburt  und  bei  Steiss-  und  Fuss-Geburten  noch  vor  der  Geburt 
des  Kopfes  eine  ziemliche  Menge  Urin  von  sich  geben.  Dieser 
muss  also  von  der  fötalen  Niere  im  Uterus  secemirt  worden  sein. 

Auch  Hecker  schreibt:  „Da  der  Act  der  Geburt,  nament-  [*n 
lieh  hei  Unterendlagen  der  Frucht,  luiulig  VcranlasbUiig  giht,  dass 
die  Bla>t ligt gcMid  derselben  gedrückt  wird,  so  wird  der  Urin  oft 
infer  pr/rfi/m  entleert,  und  man  findet  bei  Obduetionen  todt- 
geborener  Kinder  nur  in  der  Minderzahl  der  Fälle  die  Harnblase 
davon  angefüllt;  mitunter  ist  sie  ganz  prall  von  Urin  ausgedehnt." 

K>  liegt  daher  nahe,  die  Hambildung  des  Fötus  und  die 
fötale  Harnentleerung  im  Uterus  als  einen  normalen  Vorgang 
anzusehen.  Nach  den  bereits  (S.  212)  erwähnten  Versuchen  von 
H.  Fehling  und  nach  denen  von  Porak  kann  aber  diese  Harnent- 
leerung zweifelhaft  erscheinen.  Denn  ersterer  fand  in  weit  Aber 
hundert  Versuchen  ausnahmslos  bestätigt,  dass  der  Mutter  kurz 
vor  der  Enthindung  eingegebenes  Natrium -Salicylat  oder  gelbes 
Blutlaupen«?alz  im  zweiten  und  dritten  Urin  des  Neugeborenen 
8ich  \iel  üeutHeher  nachweisen  liess,  als  im  er^^ten. 

Auch  P»)r:ik  schliesst  ans  seinen  mit  vielen  versdiiedenen 
»Stoffen  angestellten  Versuchen  über  die  PlacentardiÜusion ,  dass 
die  Niere  des  Ungeborenen  lang^^iinior  tungire,  als  die  des  Ge- 
borenen und  nach  der  Geburt  erst  allmählich  in  enrrirische  Thätig- 
keit  gerathe,  und  zwar  kann  das  Kind  doppelt  soviel  Zeit  brauchen, 
die  Salicjls&ure  auszuscheiden,  wie  die  Mutter. 

Bei  derartigen  Experimenten  ist  zu  beachten,  dass  auch  Säug- 
linge, deren  Mutter  SalicyUdUire  erhielten,  bald  die  Salicylreaction 
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im  Harn  geben,  die  Substanz  also  in  die  Milch  übergeht,  la^m 
Wenn  nun  die  Schwangeren  10  bis  80  Tage  Yor  der  Entbindung 
täglich  Salicjlsftnre  erhalten  nnd  im  ersten  Harn  des  Neugeborenen 
dftTon  weniger  nachgewiesen  werden  kann,  als  im  zweiten  imd 
dritten,  so  hat  der  Beftmd  nnr  Werth,  fiüls  die  Neugeborenen 
keine  Milch  von  ihrer  eigenen  Mutter  erhalten;  aber  aurh  dann 
darf  man  nicht  folgern,  wie  es  bisher  ge'>rhah,  dass  die  Hitale  215 
Niere  sehr  viel  lan^sRnier  secemirt  als  die  postnatale,  sondern 
nur  die  des  Ebengi  linK  in  u.  Denn  der  Harn,  welcher  der  ..erste" 
genannt  wird,  ist  schon  kein  totaler  mehr,  sondern  zum  Theil, 
wenn  nicht  ganz,  erst  nach  dem  Beginn  der  Lungenathmung 
secemirt,  d.  h.  nach  rapider  Abnahme  des  Aortendrucks  und  da> 
mit  auch  des  Blutdmclö  nnd  der  Geschwindigkeit  des  Blatstroms 
in  der  Nierenarterie,  also  unter  nngtknstigen  Absonderongsbediog« 
nngen.  Jeden&lls  ist  die  Annahme,  dass  der  erste  Harn  des 
Neugeborenen  aosschliesslich  yor  der  ersten  Störung  desFlacentar- 
kreislaufs  im  ütems  secemirt  worden  sei«  nicht  begründet.  Der 
zweite  Harn  des  Neugeborenen  muss  auch  schon  durch  den  grossen 
Wasserverlust  durch  Haut  und  Lunge  concentrirter  werden  und 
darum  mehr  von  der  kurz  vor  der  Geburt  der  Mutter  eingegebenen 
Substanz  enthalten.  im 

Es  kann  also  das  Fehlen  des  leicht  diffondirenden  gelben 

Blutlaugensalzes  im  ersten  Harn  und  seine  Nachweisbarkeit  im 

zweiten  und  dritten  Harn  des  Neugeborenen,  trutzdeni  die  Zufuhr 
aus  dem  mütterlichen  Blute  längst  aufgehört  hat,  sehr  wohl  auf  [«i 
Stöiimg  der  Nicrenfunction  während  der  Geburt  wegen  Abnahme 
der  Geschwindigkeit  des  Blutstronies  in  den  Nieren  beim  isinken 
des  arteriellen  Druckes  bezogen  werden. 

^ehr  als  diese  Ex])erimente  legen  die  seltenen  Fälle  reifer 
oder  nahezu  reifer  Missgeburten  ohne  Nieren,  Blase  und  Hun.- 
röhre  Zeugniss  ab  für  die  geringe  Bedeutung  der  Niere  das 
Leben  der  Frucht  vor  der  Gehurt.  Sie  können  aber  niclits  gegen 
die  8ecretion  vor  der  Geburt  bei  vorhandener  Niere  aussagen. 
Ahlfeld  beobachtete  einen  solchen  Fall  und  schUesst  aus  der  rw 
Thatsache,  dass  eine  Fracht  bei  vollständigem  Mangel  der  Nieren 
sich  bis  znr  Reife  intrauterin  entwickeln  kann,  ohne  dass  die 
Bildnngsanomalien  über  die  locale  Zone  hinausgehen,  die  Niere 
kf^nne  wfllirend  des  intrauteiinen  Lebens  bedeutungslos  sein.  Er 
Tennuthet  weiter,  die  Niere  sei  rieUeioht  auch  dem  nonualen 
Fötus  bedeutungslos,  erst  mit  der  Geburt  wfirde  also  unter  nor^ 
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malen  Verhältnissen  die  eigeutlicheNierenfimctioDy  die  harnbildende 
Thätigkeit  beginnen. 

Diese  letztere  AnscbaauQg  ist  ganz  unrichtig.  Die  dafOr  bei« 
gebnchten  Gründe  sind  unzntreffend  and  andere  Gründe  bezeugen 
die  Harnbildnng  vor  der  Gebort 

So  ist  die  Thatsacbe,  dass  bei  angeborenem  Yerscblnss  der 
ürethra  viel  Harn  in  der  stark  gespannten  f5talen  Blase  gefunden 
wurde,  z.  B.  Ton  Sallinger  150  Grm.,  darum  nicht  als  wertblos 
für  die  Fraire  zu  bezeichnen,  weil  es  sich  dabei  um  kranke  Frücht« 
liaudele.  Alilfeld  gibt  selbst  zu,  dass  auch  gesunde  Früchte;  mit 
voller  Harnblase  bei  offener  Harnröhre  geboren  werden. 

Die  Fraise,  ob  der  Fötus  im  Ei  Harn  seceriiii-t,  kann  nur  be- 
jaht werden,  weil  man  bei  gesunden  nt'Ugeboreneu  Kindern  und 
Säugetbieren  allzuoft  viel  Harn  in  der  Blase  findet.  Ich  habe 
auch  bei  den  aas  dem  Muttertbier  excidirten  und  sofort  decapi- 
tirten  nahezu  reifen  Meerschweinchenembryonen  die  Harnblase 
bisweilen  prall  gefüllt  gesehen.  Wiener  £uid  dasselbe  auch  C 
bei  einem  Mensdienfötus. 

Also  muss  die  embryonala  Niere  thätig  sein,  freilich  in  ge- 
ringerem Grade,  vielleicht  ausgiebig  nur  gegen  Ende  der  intra- 
uterinen Zeit,  und  in  etwas  anderer  Weise  als  später. 

Josef  Englisch  hat  (1881)  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  r<ft 
die  Hambildung  sicher  am  Ende  des  vierten  oder  zu  Anfang  des 
fünften  Monats  beginne,  indem  er  das  Xiorenbcckt^i  umi  die  Ulase 
bei  lünfmonatlichen  Früchten  wiederholt  mit  Harn  gefüllt,  das 
Nierenbecken  sogar  ]iydronej)hrotiscli  erweitert  fand  bei  Ver- 
schliessungen  der  Hannve^'c  Er  hebt  hervor,  dass  f;i>t  bei  allen 
Beobachtungen  über  vollständigen  Verschluss  der  Harnröhre  vor 
der  Oeburt  ohne  Nebenöffnungen  die  Blase  ausgedehnt  war,  und 
zwar  bis  zu  einem  Grade,  dass  sie  zu  einem  Geburtshinderniss 
Anlass  gab.  Derselbe  meint,  dass  die  Harnstauung,  im  Falle  es 
nicht  zur  Bildung  einer  Seitenöffnung,  gleichsam  eines  Sicherheits- 
yentils,  komme,  den  Tod  der  Fracht  zur  Folge  habe.  Die  Frucht 
sterbe  im  sechsten  oder  siebenten  oder  achten  Monat  Doch  sei 
es  ,4n^merhin  merkwürdig'',  dass  auch  reife  FrUchte  mit  Ham- 
rdhrenverschluss  geboren  werden,  welche  urämische  Erscheinungen 
erst  am  zweiten  und  dritten  Tage  zeigen. 

LuuJislIi  hat  viele  Fälle  zusammengestellt,  und  wenn  auch 
tiiimit  nij  ht  zugleich  dargethan  ist,  daüs  der  normale  Fötus  den 
Hai'u  vor  iler  Geburt  schon  reichlich  entleert,  so  ist  es  doch 
wahrscheinlich.    Depaul,  Hecker,  Gusserow  und  hindere  [3ao.i.ji7 
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nehmen  aiss  uormaleu  Vorgang  eine  Harn -Entleerung  in  das  Frucht- 
wasser hinein  an,  wie  es  schon  182U  Betschier,  lb22  Meckel,  [sA-air» 
ja  schon  1671  Portal  gethan  hatte.  Ahlfeld  behauptet  da- 
gegen,  ein  gesunder  Fötus,  dessen  Apnoe  nicht  unterbrochen  werde, 
lasse  zu  keiner  Zeit  der  SchwaagerschaUk  Harn.  Eine  sehr  geringe 
intrauterine  Secretion  gibt  er  zu,  eine  Excretion  sei  pathologisch, 
weil  nur  bei  erschwertem  Abfluss  des  fötalen  Blutes  durch  die 
Nabelacterien  der  Blutdruck  in  den  Nierenarterien  genfigend  steige^ 
um  eine  grössere  Secretmenge  zu  ermöglichen.  Wenn  aber  die 
BlaeenföUimg  nur  gering  ist,  kommt  es  nicht  zu  einer  Entleerung. 

Nun  fand  aber  Dehrn  bei  75  normal  Tieborenen  52  mal,  rm 
d.  h.  in  ü9  "/o  der  Fälle  die  Blase  nicht  leer,  und  das«  sie  in  den 
übrigen  31^/,,  ganz  leer  war,  lässt  sich  nicht  behaupten.  IHe 
Hammengo  stieg  mit  dem  Gewicht  der  Frucht  imd  betrug  im 
Mittel  7  ^2  Ccm.  (im  Maximum  25,5  Com.). 

Je  länger  die  Geburt  gedauert  hatte,  um  so  geringer  waren 
die  gefundenen  Harnmengen,  was  gegen  eine  die  Uarnbildung  be- 
günstigende und  für  eine  die  Harnentleerung  befördernde  Wiriniog 
der  Wehen  spricht 

Bei  Todtgeborenen  und  asphyktisdi  Geborenen  ist,  wie  es 
scheint,  die  Harnblase  öfter  leer  oder  grösstentbeils  enÜeert  ge- 
funden worden,  als  bei  normalen  FVQchten.  Ob  bei  der  Entieerung 
die  llauchpresse  (bei  vorzeitigen  Athembewegungen)  wesentlich  riü 
mitwirkt,  ob  der  Wehendruck  oder  Compression  durrli  Fnuht- 
bewegungen  reflectorisch  oder  gar  nnniittell)ar  dieselbe  zu  Wege 
bringt,  wie  überhaupt  eine  Störung  der  Placentarcirculation  die  [7S 
Harnentleerung  bewirkt,  ist  trotz  vieler  Di^cussionen  nicht  ent- 
schieden, aber  wahrscheinlich  die  intrauterine  Austreibung  des 
Harns  eine  rein  mechanische  ohne  Reflexwirkung. 

Physiologisch  kann  wenigstens  eine  solche,  auch  ausgiebige 
und  häufige  Entleerung  der  Harnblase  ror  der  Geburt  (in  das 
Fruchtwasser)  sehr  wohl  stattfinden,  wenn  auch  nur  wenig  Harn 
Tor  der  Geburt  t&glidi  abgesondert  wird.  Denn  es  fehlt  nicht  an 
Zeit  zur  Ansammlung.  Findet  man  also  Harn  in  der  Blase  des 
Neugeborenen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  längere  Zeit  vorher 
Harn  entleert  wurde  in  das  Anmioswasser,  findet  laaii  keinen,  so 
ist  e>  wahrsebeinlieh,  dass  erst  in  der  Geburt  oder  kui'z  vor  der- 
selben die  Lutleeninsr  stattfand.  l>ass  dabei  immer  nur  wenige 
Cubiccentimeter  auf  einmal  zur  Ausbcheidimg  kommen,  l'olgt  aus 
den  Messungen  der  Hammeugen  des  Neugeborenen  und  Säug-  rs» 
lings  in  den  ersten  lebn  Lebenstagen.   Aus  denselben  geht  (m 
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hfinor,  dass  am  ersten  Lebenstage  —  im  Mittel  aus  10  Fällen  — 
12  Cc,  am  zweiten  —  im  Mittel  ans  14  Fällen  —  ebenfaUB  12  Oc 
Blum  aosgeschieden  wurden,  am  dritten  dagegen  23  Cc.  Tom 
letzteren  Tage  an  steigt  die  Hainmenge  fast  Iftglich.  Durch  Kathe- 
terisiren  erhielt  Hofineier  nnmittelhar  nach  der  Gebnrt  in  8  pai 
F&Den  durchschnittlich  9,9  Grm.  Urin,  im  Minimum  1,5,  im 
Maximum  24  Grm.  Man  wird  also  nicht  fehlgehen,  wenn  man 
die  vor  der  Geburt  auf  einriKil  ausgeschiedenen  Ihiriiiiieugen  in 
diese  (aenzwerthe  einschlies.->t.  Wiener  fand  einmal  in  der  ^73 
Bla>e  eines  Fötus,  tl.^^sen  Mutter  an  Yerhliitung  aus  einem  pe- 
borntenen  Sclienkelvririx  vor  dem  Beginne  der  Wehen  gf^torhen 
war.  über  10  Cc.  Harn.  Es  ist  aber  unbekannt,  ob  der  i-otus 
diesen  Harn  in  einem  Tage  bildete ,  ob  er  nothwendig  alle  24 
Stunden  einmal  Harn  entleert  Aus  den  wenigen  Fällen,  in  denen 
bei  angeborenem  HamröhrenTerschluss  die  Blase  prall  gefüllt,  so- 
gar stark  gespannt  gefunden  ward,  kann  allerdings  nicht  ohne 
Weiteres  auf  eine  öftere  Entleerung  in  der  Norm  geschlossen 
werden,  weil  unbekannt  ist,  ob  in  jenen  Ffillen  etwa  znf&llig  ge- 
steigerter Blutdru6k  eine  abnorme  Steigerung  der  Secretion  zur 
Folge  hatte  (Ahlfeld).  Namentlich  wird  eine  solche  Steigerung 
des  Blutdrucks  in  dem  Falle  anzunehmen  sein,  wo  nicht  nur  die 
Blase,  sondern  auch  die  Uretcren  enorm  erweitert  nnd  die  Uretlira 
verschlossen  gefunden  wurden.  Ausserdem  ist  bis  jetzt  nicht  er- 
mittelt, ol)  die  in  solchen  Fällen  in  der  Harnblase  enthaltene 
Flüssigkeit  Harn  ist.  Lothar  Meyer  fand  darin  einmal  wedei"  '37-) 
Hanistoff  noch  Harnsäure,  andeiemale  alier  dentlich  erkennbar 
Harnstoff  neben  Eiweiss.  Ks  kann  sehr  avoIü  durch  intrauterine  ise 
Blutdrucksteigerung  zu  einer  abnormen  Secretion  oder  Transsu- 
dation  in  den  fötalen  Nieren  kommen,  ehe  dieselben  im  Stande 
sind,  eigentlichen  Harn  zu  bilden  oder  wenigstens  zum  Theil  die- 
jenigen Frocesse  zu  ermöglichen,  welche  für  die  Nierenfunction 
Erwachsener  charakteristisch  sind. 

Unter  diesen  Umständen  war  es  eine  sehr  yerdienstUche 
Untersuchung,  welche  Gusserow  vornahm,  indem  er  durch  [!• 
das  Experiment  am  Menschen  direct  zu  entscheiden  suchte,  ob  die 
fötale  Niere  ebenso  wie  die  des  Erwachsenen  fungiren  kann.  Da- 
von ausgehend,  dass  die  Umwandlung  der  dem  Erwachsenen  ein- 
gegebenen Benzoesäure  (des  Natriumbenzoates)  in  Eippursäure 
(Natrinmiiippiirat)  ausschliesslich  oder  fast  ausschliesslich  in  dem 
xVierengewebc  stattfinde,  folgerte  er,  *las>  dt  i' Nacliweis  vun  Hippui*- 
säure  im  Harn  des  Neugeborenen  unmittelbar  nach  der  Geburt, 
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wenn  die  (iebäi*ende  nicht  laiifjo  vorher  Benzoesäure  erlialteh  Latte, 
einen  strengen  Beweis  liefere  iiir  die  Umwandlung  der  Benzoe- 
säure in  Hippursäure  in  der  Niere  des  Fötus.  Denn  woher  sollte 
die  liippurääure  im  Fötusharn  sonst  stammen ,  da  sie  direct  in 
den  Fötus  nicht  gelangen  kann? 

Es  wurde  also  Kreissenden  benzoesaures  Natrium  eingegeben 
und  soweit  möglich  sofort  nach  der  Geburt  des  Kindes  der  Harn 
desselben  mit  dem  Katheter  abgelassen,  jedenfi&llB  bevor  daa  Kind 
die  Matterbrust  genommen  hatte.  Fruchtwasser  wurde  nur  dann 
auf  Hippursäure  geprttft,  wenn  es  ohne  die  geringste  Verunreiiugoiig^ 
namentiich  mit  mütterlichem  Harn,  aus  der  weit  yor  die  Geoitaliaa 
flieh  vordrängenden  Eiblase  oder  mittelst  eines  l^oicarts  erhaheo 
werden  konnte.  Auf  Hippursäure  und  BenzoMnre  wurden  Hani 
und  Fruchtwasser  nach  dem  bewährten  Verfsiiren  von  Bunge  und 
Schmiedeberg  mit  Unterstützung  des  letzteren  geprüft. 

Ich  stelle  die  llesultate  übersichtlich  zusammen: 


Venach 

Do&is 

Harn 

FraGbtVMMr 

1 

Zeit  <les 

benz.  Na^. 

des  ELindes 

AufTangcBs 

{ 

1  Grm. 

liipp. 

keiue  Hipp. 

1      St.  iiadi 

in  3  St 

keine  Benz. 

keine  Benz. 

d.  letzt  Dofik. 

1,5  Grm. 
4  bis  5  St  vor 

n. 

wenig  Hipp. 

Tiel  Hipp. 

dem  Bhueiuipr. 
Ofh  naeh  dema. 
0,5  Qrm, 

keine  Bens. 

1 

kdne  Benz. 

m. 

2',;St.vord.Gcb. 

di  utlich  Hipp.  , 

0^5  eine  halbe 
St.  vor  ders. 

keine  Benz. 

— 

IV  ' 

1  Onn.  in  8  St. 

deutiicl)  Hipp. 

deutlii})  Hipp. 

3  St.  nnrh 

ciituQ  0,6. 

keine  lieuz. 

keine  IJcnz. 

d.  letzt  IXwie.. 

V-VII.{ 

keine  Hipp. 

keine  Hipp. 

keine  Benz. 

keiue  Benz. 

In  i  Fällen  wurde  also  im  Haru  de«  Ebengeborenen  Hippnr» 
säure  deutiicl)  erkannt,  in  3  Fällen  nicht,  in  2  Fällen  war  ae 
auch  im  fnichtwasser  nachweisbar,  in  keinem  Falle  wurde  nnver- 
ilnderte  Benzotefture  im  Harn  oder  Fruchtwaaser  ai^efonden. 

Dieser  Befand  genflgt  zum  Beweise,  das«  der  menscUtdw 
Fdtus  im  Utems  Im  Stande  ist,  wie  der  Erwachsen^  BenaoMare 
in  Hippursäure  zu  Torwandeln,  welche  von  ihm  auch  mit  dem  Hsm 
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ausgeschieden  wd;  daher  ancb  die  Hipporsäure  in  zwei  Fällen 
im  f^chtwasser  gefunden  werden  konnte,  in  welches  der  Fötus 
seinen  Em  entleerte.  Wenn  es  femer  feststeht,  dass  im  er- 
wachsenen Organismus  ansschliesslidi  die  Niere  jene  Umwandlung 
bewurkty  dann  ist  auch  hewiesen,  dass  die  Niere  des  reifen  Fötus 
wie  die  des  Geborenen  fungiren  kann.  Was  aber  für  den  Hund 
▼on  Scbmiedeberg  und  Bunge  gefunden  wurde,  gilt  nicht  ohne 
weitere  Prüfung  für  den  Menschen.  Doch  i«?t  es  walirscheinlich, 
dass  auch  bei  diesem  die  Niere  au  der  Hippursimrebildung  nach 
Einführung  von  Benzoesäure  betheiligt  sei,  weil  dieselbe  bei  ver- 
schiedenartigen Nierenkranklieiten  nach  Blix  beeinträcJitigt  war. 

Die  am  Kaninchen-  und  Hunde -Fötus  von  Wiener  an-  [f>5 
gestellten  Verauche  beweisen  ebenfalls,  dass  die  fötale  Niere 
functionsfähig  ist,  aber  nicht,  dass  sie  regelmässig  Harn  absondert 
Denn  wenn  durch  die  Bauchdecken  der  Mutter  hindurch  dem 
Fdtus  beigebrachtes  indigschwefelsaures  Natrium  nach  20  Minuten 
in  den  I^thelien  der  gewundenen  Hamcanilchen  und  in  einem 
Falle  nach  25  Minuten  in  der  fötalen  Harnblase  sich  vorfand  und 
ly,  Stunden  nach  Injection  von  Glycerinwasser  unter  die  fötale 
Haut  H&moglobinurie  eintrat,  so  dass  die  Hamcanfilchen  mit 
HSmoglobin  „förmlich  ausgespritzt'^  und  das  Nierenbecken  damit 
erfüllt  erechienen,  auch  das  Fruchtwasser  hämoglobin haltig  und 
roth  wurde,  so  folgt  daraus  noch  nicht,  wie  Wiener  meint,  dass  [ts 
die  Secretion  der  futalen  Niere  normaler  Weise  lebhaft  ist  und 
es  wiederholt  zur  Füllung  der  Blase  und  ihrer  Entleerung  in  das 
Amniüswasser  kommen  müsse,  obwohl  beides  möglich  ist.  Denn 
es  ist  natüilich,  dass  nach  plötzlicher  Einführung  grösserer  Flüssig- 
keitsmassen in  den  fötalen  Körper  die  Ausfuhrstätten,  in  erster 
Linie  die  Kieren,  plötzlich  in  erhöhte  Thätigkeit  gemthen.  Nur 
das  Vermögen  zu  fungiren  ist  durch  diese  Versuche,  wie  durch 
die  Gusserow's,  bewiesen.  Auch  die  Lungen  haben  lange  vor  der 
Geburt  das  Vermögen  zu  fungiren,  bleiben  aber  bis  zu  derselben 
normaler  Weise  fnnctionslos.  So  verhält  es  sich  nun  zwar  nicht 
mit  den  Nieren,  aber  dass  diese  nicht  so  enei^sch  und  nament- 
lich nicht  so  regelnübsig  fungiren  wie  nach  der  Geburt,  kann 
nicht  zweifelhaft  sein. 

Bezüglich  des  Termins,  wann  beim  Menschenfötus  die  eigentliche 
Harnbildung  beginnt,  fehlt  es  an  Beobachtungen.  O.  Krnkenberg  [478 
konnte  im  ersten  Harn  einer  zu  frühgeborenen  18")')  Urm.  schwe- 
ren Frucht  unmittelbar  nach  der  Geburt  Jodkahum  nachweisen, 
welches  der  Mutter  eingegebea  worden  war.  — 
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Wenn  durch  die  Gesanimtheit  der  bisher  bekannten  Erschein 
nungen  es  zweifellos  feststeht,  dass  im  Uterus  nicbt  allein  eine 
Hamsecretion,  sondern  auch  eine  Hamexcretion  sehr  oft  nonnaler 
Weise  stattlfindet,  so  ist  doch  damit  noch  nicht  erkannt ,  ob  die 
Entleerung  in  das  Frachtwasser  continuirlich  oder  in  Pansen  ge- 
schieht Ersterenfalls  müsste  die  Blase  des  Fötus  entweder  immer 
voll  oder  immer  leer  geftinden  werden.  Sie  könnte  gleichsam 
überlaufen  oder  inchts  ziirückluiltm,  je  nach  der  Weite  der  Ur- 
ethra. Da  aber  beim  s(  hnoll  dem  Uterus  entnommenen  Säuge- 
thiorfötus  nach  meinen  Ertahruiigen  gerade  wie  heim  (^bengeborenen 
Kinde  die  Blase  bald  viel,  l)ald  wenig  oder  rrar  keinen  Urin  ent- 
hält, so  ist  es  sicher,  dass  die  Hanieatlcerung  im  Uterus  zeitweise 
erfolgt)  wie  auch  Gusserow  hervorhebt.  Damit  stimmt  überein  Cm 
der  sehr  wechselnde  üamstoffgehalt  des  Frachtwassers,  von  wel- 
chem bereits  die  Bede  war. 

Damit  stimmt  femer  überein  das  ungleiche  Verhalten  eben- 
geborener  Kinder  beiderlei  Geschlechts  bezttglich  der  Harnend 
leerong.  Denn  manchmal  wird  bereits  wenige  Augenblicke  nadi 
dem  ersten  Schrei  von  Knaben  der  TJrin  in  krftftigem  Strahle 
entleert,  bisweilen  sogar  noch  vor  der  Abnabelung  eine  solche 
Harnausscheidung  wiederholt,  während  es  in  anderen  Fällen  erst 
nach  Stunden  zu  einer  geringen  Urinexe rction  des  noch  nücliteriien 
Neug*'l)oi  i  neu  kinnmt.  Geradeso  verschieden  wie  das  noch  nicht 
vollständig  geborene  Kind  sich  in  dieser  Hinsicht  verhält,  wird 
sich  das  noch  ungeborene  verhalten.  Da  aber  ein  plötzlicher  Tod 
Hochschwangerer  unter  Umständen,  welche  die  sorgfältige  Frei- 
legung des  P'ötus  gestattetenj  selten  ist,  so  wird  es  schwierig  sein, 
beim  Menschen  den  thatsächlichen  Beweis  zu  liefern.  Die  ver^ 
einzelte  derartige  Beobachtung  von  Wiener  (S.  829)  ist  deshalb 
besonders  werthTolL 

Dass  durch  anomale  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes 
wegen  vorzeitiger  Obliteration  des  Botalli*8chen  Ganges  (beim 
G-nionat heben  Fötus)  in  der  Thai  erheblich  vennehrte  Hambildung 
und  Harnaus>('hei<hing  in  das  Fruehtwa«ser  eintreten  und  i»ugar 
Hydramnios  entstehen  kann,  gelit  aus  lieübachtuuijen  von  Nieber- 
ding  (lb82)  hervor,  der  dabei  nerzhypertropbie  eonstatirte.  luf 

Auch  0.  KUstner  l'aud  —  neben  Ascites  und  Lebercirrhose  [«m 
bez.  Stauungsieber  —  in  drei  Fällen  von  eineiigen  Zwillingen  Herz- 
hypertrophie bei  dem  Hydraninios-Zwilling,  was  ebenfdls  mit  der 
Annahme  einer  abnormen  Vennehrung  des  Fruchtwassers  durch 
fötale  Harnentleerung  sich  verträgt 
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Besonders  instructiv  ist  aber  ein  Ton  Schatz  beobachteter  im 
Fall  von  eineiigen  Zwillingen  mit  getrennten  Amnion »  welche  im 
8.  Monat  geboren  worden.  Der  erstgeborene  hatte  eine  enorme 
Menge  Fruchtwasser  —  der  Blasensprung  lieferte  etwa  3  Kilo  — 
und  urinirte  während  der  6  Stunden,  die  er  lebte,  sehr  reichlich, 
fast  stflndltch.  Der  zweitgeborene  hatte  wenig  Fruchtwasser,  lebte 
12  Stunden  und  urinirte  garnicht  Dasselbe  Verhältniss  kann  im 
Utmis  bestunden  haben.  Denn  Niere  und  Herz  waren  heim  eist- 
gf'bui>  jien  1 '/o  niai  su  scliwer  wie  heim  zwcit^.  hoi^'iicn  Kinde. 
Dds  Kind  mit  dem  irrössertMi  Herzen  erzeugte  hulieien  artcrieliea 
Druck,  lieferte  mehr  Harn  und  dadurch  mehr  Fruchtwasser.  — 

Bezüglich  der  f()talen  Bildung  und  Absonderung  der  einzelnen 
Bestandtheile  des  fötalen  menschlichen  Harnes  ist  darum  sehr 
wenig  bekannt,  weil  fast  nur  der  Harn  todtgeborener  Früchte  zur 
Verfilgung  steht  und  daraus  auf  den  neugeborener  nicht  ohne 
Weiteres  geschlossen  werden  dar£  Alle  Untersuchungen  des  Harnes, 
welcher  von  lebenden  Neugeborenen  nach  dem  ersten  Athem-  [«m 
znge  stammt,  können  über  die  Beschaffenheit  des  fötalen  Harnes 
nicht  auikUircn,  weil  durch  den  cingeathmi'ten  Sauerstoff  mäch- 
tige Oxydati' »nsproeesse  eingeleitet  wtnl«  n.  Man  ist  also  l)eim 
Me!i<?chpn  aurtodt.treborene  Früchte  angcwie.-^cn,  deren  harnljihh-nde 
Organe  normal  und  deren  ihiniwege  nicht  verschlo^^sin  >iiid.  Die 
Blase  solcher  enthält  aber  allzuoft  nur  ganz  geringe  Harumeugen; 
daher  die  Anzahl  der  Analysen  eine  kleine  ist 

Fest  steht,  dass  normaler  eise  nur  wenig  Harnfarbstoff 
vom  Fötus  gebildet  wird^  denn  der  Harn  Neugeborener  hat  eine 
sehr  blasse  Farbe,  noch  blasser  als  die  Nummer  I  der  YogeUschen  Csm 
Hamfiffbenscala, 

Yirchow  fand  den  fötalen  Harn  aus  dem  Nierenbecken,  t%79,845 
wie  ans  der  Blase,  sauer,  blassgelb,  häufig  durch  Epithelieu  ge- 
trübt, von  einem  au  irisches  Brod  uuil  irisches  Fleisch  erinnern* 
den  Geruch. 

Dass  die  Keaetion  di  ^  von  Dohm  unmittelbar  nach  der  Geburt 
mittelst  des  Katheters  erhaltenen  llarn>  niclit  con^tanl,  sundern 
nur  m  Tü*'/,,  der  75  Fälle  normal  Geborener  sauer,  in  23  "/^^  neutral 
und  iu  4^/  ,  alkalisch  gefunden  wurde,  lässt  noch  keinen  Schluss  r  » 
ftber  die  Unregelniä->igkeit  der  Säurebildung  im  Fötus  zu.  Bei 
gsnz  frisch  unmittelbar  nach  der  Geburt  aufgefangenem  Harn 
&Qden  Hofineier  und  Hecker  die  Beaction  fast  jedesmal  [418.m4 
mer  (einmal  neutral).  Dieser  intrauterin  gebildete  Harn  wird 
aller  sehr  bald  neutral  und  dann  alkalisch  an  der  Luft.  Den  Harn 
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aus  der  Blase  Irisch  dem  Utems  entnommener  Meerscbwemchen- 
Embryonen  fand  ich  jedesmal  sauer. 

Im  ersten  immer  sehr  blassen,  dünnflüssigeii  nnd  im  ganz  [w 
frischen  Zustande  schwach  sauren  Urm  des  gesunden  nengeborenea 
Menschen  wurde  wie  in  dem  todtgeborener  Kinder  nur  un*  [«■ 
gefiUir  ein  halbes  Frocent  (bis  Ofi^l^]  trockenen  ROekstaades  tut 
und  0,24  (auch  0,27)  Procent  Asche  gefonden.  [w 

Hoppe  erhielt  aus  der  Blase  eines  todtgeborenen  Kindes  [m 
Harn  mit  üur  0,84 ^/^  festen  liestandtheilen. 

Jedoch  fanden  untengenannte  Autoren  für  den  Harn  am  ersten 
Lebcnstaere  den  Wassergehalt  in  vier  Fällen  zwischen  98.05  un  1 
99,Ü2'7o  und  in  einem  Falle  zu  95427o-  '^'i^*'^  demnarh  tiie 
Dichte  auch  des  fötalen  Harnes  ziemlich  grossen  iSciiwankungea 
unterworfen  sein. 

Das  Volumgewicht  des  Harnes  Neugeborener  wurde  Ton  i>« 
den  einen  im  Mittel  zu  1009  oder  1010,  Ton  anderen  zu  1002,8 
(Min.  1001,8,  Max..  1006  Dohm)  gefunden.  Da  das  specifische  [w 
Gewicht  des  Harnes  nach  der  Geburt  zuerst  steigt,  dann  etwa 
Tom  dritten  Tage  an  innerhalb  der  ersten  zehn  Tage  nach  Mar* 
tin,  Rage  und  Biedermann  abnimmt,  so  ist  es  wahrscheinlich 
vor  der  Geburt  höher,  als  1010  im  Mittel  In  der  That  fand  Dohrn 
bei  einem  zu  früh  und  todt  geborenen  Kinde  KU 2. 

Martin,  Rüge  und  liicdermaun  fanden  ferner  im  Hani  des 
Xeugeboreuen  am  ersten  Tage  an  Harnstoil' im  Minintmti  U,OH  ' , . 
im  Maximum  l,6ü37  7o-  Dohm  e}  )ii<  lt  für  den  Harn  unmittelbar 
nach  der  normalen  Geburt  in  10  l  ällen  0,14  bis  0,83  ^/^^  Hof- 
meier ebenso  in  6  Fällen  i.  M.  0,24^0  (war  aber  die  Muttv 
vor  der  Entbindung  chloroformirt  worden,  dann  stieg  der  Ham- 
stoffgehidt  des  Harnes  auf  das  Doppelte  und  blieb  auch  in  den 
ersten  Tagen  nach  der  Geburt  höher).  [im 

Normaler  Weise  wird  wenigstens  in  den  späteren  Entwick- 
lungsstadien  auch  Harns &ure  Ton  der  Niere  oft  relatiT  reich-  {m 
lieh  abgesondert.  8ie  ist  fast  jedesmal  im  Harn  nnmittelbar  r»» 
nach  der  Geburt  nachweisbar.  In  einem  vor  der  Zeit  und  todt 
geborenen  Fötus  fand  Wühler  (1846)  einen  aus  Harn^juuro  be- 
stehenden Nierenstein,  Virchow  in  dem  Harne  einer  reifen  "^ti. 
während  einer  schweren  Zangengebui-t  gestorbenen  i'rucht,  Ammo- 
niumurat  als  Sediment,  Schwartz  in  acht  iHHen  im  Harne  Todt- 
geborener Hamsfture.  In  dem  unmittelbar  nach  der  Exdsion  der 
Blase  entnommenen  Harn  der  Meerschweinchen- fimbiyonen  sab 
ich  nach  mehrstOndigem  Stehenlassen  im  Uhrgiase  ungleich  braoB 
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pigmentirte  Krystalle  von  genau  dem  Verhalten  der  Hamsäure- 
krystalle  im  Mensch enham  und  erhielt  mit  Salzsäure  aus  solchem 
Harn  jeil»  snial  Harnsäure,  wie  aus  diesem.  Gusserow  fand  [« 
ebenfalls  in  dem  Harn  eines  in  der  Geburt  schnell  abgestorbenen 
Kindes  Hamsfturekiystalle. 

Aus  dem  Hamsäure-Infeff et  Neugeborener  darf  dagegen  nicht 
auf  eine  Hamsäureproduction  des  FÖtos  geschlossen  werden,  weil 
jener  nicht  leicht  vor  dem  2.  Lebenstage  aufzutreten  pflegt  [sts. 
und  nach  Virchow  nur  nach  dein  JJegniuo  der  Luiigenatlmiuiig 
beobachtet  wird.  Doch  fanden  ^lartin,  Hougeweg  und  [56.76 
Schwnrtz  auch  intrauterin  entstandene  Urate. 

Km  nicht  seltener,  wenn  nicht  regchnässiger  Bestandtheil  des 
normalen  Fötusharns  vom  Menscheu  scheint  Eiweiss  zu  im,8i7,»5i 
sein  (Tirchow),  Doch  wurde  es  im  Harne  des  Neuge>iorenen  und 
S&oglings  der  ersten  Tage  (von  Martin,  Buge  und  Bieder-  [zeaso* 
mann)  nur  in  Spuren  ,^emlich  häufig''  nachgewiesen.  Dieselhen 
Beobachter  fanden  einmal  am  ersten  Tage  den  Harne  einer  Miss* 
geburt  ausserordentlich  reich  an  Albumin.  Schwarte  &nd  jedes- 
mal Eiweiss  im  Harne  Todtgeborener,  Dohm  in  dem  lebender  [n 
Neugeborener  in  62%  seiner  75)  Fälle  keine  Spur,  in  23**/,,  Spuren, 
iü  9"/a  niässige  Mengen,  in  6*7o  Alhumingehalt  des 

Harnes  Todtgeborener  hält  er  für  eine  Lciclienerschtinung,  ohne 
jedoch  zureichende  Grunde  dafür  beizubringen.  Es  kann  der  beim 
lebenden  Neugeborenen  inconstante  Kiweissgehalt  des  Harnes  mit 
einer  Steigerung  des  arteriellen  Blutdruckes  während  der  Geburt 
(vor  dem  ersten  Athemznge)  zusammenhängen.  Eine  irntersuchung 
des  Harnes  Neugeborener  nach  später  und  nach  früher  Abnabe- 
lung würde  darüber  Tielleicht  Au&chluss  geben,  ob  etwa  das  Auf- 
treten  des  Albumin  im  Harn  von  der  Blutmengl  abhängt 

Jedenfalls  ist  die  Albuminurie  eben  geborener  fijnder  als  eine 
CODstant«  Erscheinung  nicht  zu  bezeichnen,  ob  der  Fötus  im  Uterus 
regelmässig  Iii  weiss  durch  ilit  Nieren  ausscheidet,  ganz  unbekannt. 

Auch  Indican  wurde  im  Harne  des  Neugeborenen  nach-  [sös 
gewiesen.  Auf  Indigo  prütte  aber  Senator  sechsmal  mit  nega-  [«7» 
tivem  Resultat. 

Bilirubin  ist  kein  normaler  Bestandtheil  des  H:u'nes  un-  [iw 
geborener  und  ebengeborener  Früchte,  findet  sich  aber  sogar 
kiystaUisirt  sehr  häufig  neben  Harnsäure -Infsrct  bei  eintägigen 
^  älteren  Säuglingen  der  ersten  Zeit,  auch  wenn  der  Icterus 
mr  wenig  ausgeprägt  war,  als  postmortales  Froduct  im  Blute. 
Ob  dabei  in  der  Niere  neben  Bilirubin  auch  Hämatoidin  oder  [let 
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letzteres  etwa  nur  bei  Hanisäuie-Infarct  sich  krystallinisch  aus- 
scheidet, ist  noch  zu  ermitteln.  Jedeul'alls  bildet  sich  norniah-r- 
weise  weder  das  eine  noch  das  andere  Pigment  im  lebenden 
Fötus  so  reichlich,  dass  es  in  der  Niere  zur  Ausscheidung  käme, 
und  ein  sicherer  Fall  von  gallen&rbstoffhaltigem  fiame  der  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  an^e&ngen  worden  wftre,  ist  mir  nicht 
bekannt  geworden.  Findet  sich  Bilirubin  im  Hanne  Neugeborener, 
dann  ist  dieser  Harn  erst  viele  Stunden  nach  der  Abnabelung 
seoemirt  worden  und  der  mlfieush  discutirte  Ictervs  nttmatorum 
Torhanden,  für  welchen  nach  Orth  die  Bilirubinkrystallausscheidung 
geradezu  charakteristisch  ist. 

Kleine  Mengen  von  Ätherschwefelsäuren  konnte  Senator  in 
den  7  Fällen,  in  denen  er  sie  im  Hani  neugeborener  Kiuder 
suchte,  nachweisen.  £s  ist  aber  nicht  sicher,  ob  diese  Schwefel* 
s&ore  von  zersetztem  Albumin  der  fötalen  Gewebe  oder  von  dem 
Blute  der  Mutter  abstammt.  Aus  einer  fötalen  Eiweisszersetzung 
im  Darm  können  hingegen  die  gepaarten  ScbwefelsSoren  des 
neonatalen  Harns  nicht  abgeleitet  werden,  weil  im  Meconium 
weder  Indol,  noch  Phenole  nachgewiesen  werden  konnten 
(vgl.  S.  323). 

In  dem  der  Blase  von  Meerschweinchen- Embryonen  ent- 
nommenen Harn  sah  ich  nach  mehrstündigem  Stehenlassen  im 
Uhrglase  Chlornatrium- Kristalle.  Im  Harn  eines  todtgeborenea 
Kindes  fanden  Wislicenns  und  Gusserow  0^18%  Natriumchlorid, 

Die  Chloriiieiige  des  Harnes  Neugeborener  schwankt  iu  Lohm  s 
75  uuimaleii  Fällen  zwischen  0.02  und  0.3  Walirscheiiilich 
hängt  diej^er  irrusse  UnterscluL-d  der  minimalen  uml  maximalen 
Werthe  mit  dem  Kochsalzgehalt  der  mütterliclien  Nahrung  zu- 
sammen. Es  i^t  weTii£r<!tens  kein  Grund  dagegen  angebbar.  Bei 
einer  so  leicht  iüslicheii  und  so  leicht  di£fundirenden  Substanz  wie 
Nat^iumc]l^  T  id  erscheint  der  reichlichere  Übergang  ans  dem 
mütterUchen  ülute  in  das  fötale  in  der  Fiacenta,  wenn  jenes  viel 
da?on  enthält,  nothwendig. 

ÜbLihau{)t  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  sich  im  fötalen  Harn 
noch  viele  im  JJlutpla^ma  der  Mutter  eelöste.  h^rlit  dirVuiulirrmic 
Stolle  w>r»ien  nachweisen  lassen,  welche  tln  iU  <lurcli  die  Nabei- 
venc,  theüs  durch  Verschlucken  des  rruchtwassers  in  den  Fötus 
gelangen  können. 
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Die  AliantoUflassigkeit 

Die  Flüssigkoit,  welche  sich  im  Hamsack  ansammelt,  kann 
nicht  zu  allen  Zeiten  des  Khil^iyolebens  als  Harn  bezeiclinet  werden, 
weil  sie  >i  iion  da  ist.  ehe  die  Nieren  entwickelt  sind.  Man  hat 
aber  seit  Deeennien,  nach  f^isehotf's  Vorgang,  die  bei  manchen 
Säugethier- Embryonen  in  frühen  Stadien  in  der  Allantoisblase 
gefundene  oft  vde  Harn  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  als  das  Secret 
der  WolfiTschen  Körper  aogesehen. 

Die  chemischen  Untersncbimgen  der  meist  alkalisch  reagiren- 
den  AüantoisflttsBigkeit  von  Efihen,  Schweinen,  Schafen,  Katzen, 
Htkhnem  durch  Mi^ewsld,  Tschemoff,  Claude  Bemard,  Stas,  cco7.  «>i 
Scbloesberger  vu  A.  haben  allerdings  ergeben,  dass  h&ufig,  jedoch 
nicht  constant,  dieselben  Bestandtheile  wie  im  embryonalen  Harn 
vorkommen,  namentlich  Harnstoff,  Harnsäure  (ITrate),  Allantoin, 
Chloride,  Phosphate  und  Sulphate  der  Alkalien,  Eisen,-  Calcium- 
carbonat. Es  wurde  aber  auch  oft  Zucker  (nicht  Dexti*ose)  und 
Albumrn  u;uin  nachgewiesen. 

Irgendwelche  physiologisclie  Sclilussfolgening  über  die  Func- 
tion der  I  rnieren  lllsst  sich  mit  Sicherheit  bis  jetzt  aus  den  zum 
Theü  sich  widersprechenden  und  lückenhaften  qualitativen  und 
quantitativen  Analysen  nicht  ableiten,  es  sei  dcim,  dass  ein  frühes 
Yr.rkommcn  von  Harnstoff,  Uraten  nnd  besonders  Sulphaten  im 
Hamsack  eine  schon  &üh  beginnende  embryonale  Albuminzer- 
setzong  mit  Oxydation  sehr  wahrscheinlich  macht.  Die  Ezcf  ete 
werden  ans  dem  noch  nicht  vollständig  differenzirten  Blnte  durch 
die  Umieren  mittelst  des  ürachus  in  den  Hamsack  (die  Allantois- 
blase) gelangen  müssen* 

Der  embryonale  Schweiss« 

In  früheren  Zeiten  wnrde  das  Secret  der  SchweissdrOsen  des 

Ejnbryo  als  Hauptbestandtheil  des  Fruchtwassers  angesehen.  Da 
aber  diese  Drüsen  erbt  im  iunlten  Monat  der  Schwangerschaft 
aufti'eten  und  erst  im  siebenten  die  ei'sten  noch  selu-  uiid«'nt liehen 
Spuren  der  Schweissporen  und  Schweisscanäle  in  der  Epidermis 
(nach  Kölliker)  sichtbar  werden,  so  ist  diese  alte  Ansicht  irrig,  fso 
Nur  in  den  letzten  Wochen  der  Fötalzeit  könnte  sich  dem  bereits 
vorhandenen  Fruchtwasser  etwas  Schweisa  beimischen  und  auch 
die  If'rachtBchmiere  durchtränken.  Dass  überhaupt  keine  Schweiss- 
absonderung  intrauterin  eintrete,  scheint  wegen  der  hohen  Tempe- 

Fr«yttr*  Plijriokgl»  dw  Einbnro.  22 
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ratur  nicht  annehmbar  zu  sein;  aber  es  lässt  sich  zur  Zeit  nicht 
eine  Thatsache  zum  Beweise  einer  intrauterinen  Scbweissabsonde- 
rung  auch  in  der  letzten  Zeit  anfiihren.  Der  Geborene  schwitzt 
normaler  Weise,  wenn  die  Temperatur  der  ihn  umgebenden  Luft 
steigt,  hei  EinhOllung  in  schlechte  Wärmeleiter  usw.,  nicht  aber 
im  Wasser  und  selbst  nicht  in  Wasser  von  höherer  Temperatur 
als  seine  eigene,  es  sei  denn,  dass  er  sich  stark  bewe^  Der  an- 
geborene Mensch  hingegen,  welcher  sich  nicht  süirk  bewegt  und 
permanent  in  einer  J  lüs>igkeit  von  luihezu  seiner  eigenen  Tempe- 
ratur sich  auflmlt,  hat  keinen  physiologisihen  Grund  zur  »Schweiss- 
secretion,  da  diese  hauptsächlich  id^  Keguiator  der  Eigenwärme 
für  den  Geborenen  dient.  Das  abgesondei'te  Wasser  verdampft 
in  der  Luft  und  dadurch  wird  die  liaut  kühl.  Beim  Fötus  kann 
aber  keine  Yerdunstuiig  stattfinden,  es  ist  also  das  Schwitzen 
desselhen  nicht  von  demselben  jßrfolge  wie  nach  der  Geburt. 

Trotz  dieser  ErwSgungen  wage  ich  nicht  zu  behaupten,  dass 
der  Fötus  im  Uterus  niemals  Schweiss  absondere,  es  wird  aber 
recht  schwierig  sein,  eine  etwaige  Secretion  vor  der  Geburt  zu 
beweisen. 

Die  Fentto  easeaga, 

AVälir«  trüber  fast  allgemein  angenummen  wurde,  jedes 
reite  nrugLljori'no  Kind  komme  mit  Kindsschleim"  oder  „Käse- 
iirm^tö,  Kiuderschmiere,  Fnirhtschmiero*',  Smeffma  embn/onum  oder 
Vernu'  caseosa  zur  ^^  elt,  steht  jetzt  fest,  dass  die  Haut  oft  gani 
rein  ist.  Elsässer  fand  (1833)  sogar  bei  fast  der  Hälfte  der  :«« 
Yon  ihm  daraufhin  beobachteten  Neugeborenen  beiderlei  Geschlechts 
die  Haut  so  sauber  „wie  geseift*^  bei  der  anderen  Hälfte  die  Ver- 
nix bald  fingerdick  aufliegend,  bald  Aber  den  ganzen  Körper  oder 
einzelne  Theile,  besonders  am  Rücken,  in  dttnner  Schicht  auf- 
gelagert, reicldicher  an  faltigen  Hautstellen. 

Nach  Wislicenus  besteht,  \vie  Gusserow  mittheilt,  die  Vernix  o« 
cast  osd  aus  reinem  Fett  Namentlich  wurde  darin  keine  Ammoniak- 
Seite  n;u  hgewiesen. 

Ob  ein  (.'aseln  darin  vorkommt,  ist  unbekannt. 

£isässer  untersuchte,  um  über  die  Herkunft  des  räthselhaften 
Excretes  AufjM^hluss  zu  erhalten,  116  Knaben  und  129  Müdchen. 
Er  fond  keine  constanten  Beziehungen  zwischen  den  Mengen  des 
Fruchtwassers  und  „Kindsschieims*^.  Das  Vorkommen  und  die 
Menge  des  letzteren  &nd  er  auch  unabhängig  vom  Geschlecht 
und  der  Anzahl  der  vorhergegangenen  Geburten.  Dagegen  sprach 
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er  bereits  mit  Bestimmtheit  aus,  es  handle  sich  am  ein  Seoret 

der  Hauttalgdrüsen,  da  er  die  Vemtr  eateoga  am  reichlichsten 

gerade  an  denjoLiigeM  Hautstellen  abgelagert  fand,  wo  die  Talg- 
drüsen am  zahlreichsten  sind,  sie  aber  fühlte,  wo  jene  Drüseu 
iehlen,  wie  in  dor  ilohlhand  und  an  der  Fusssohle. 

Heute  lässt  sidi  iiirht  mehr  bezweifeln,  dass  die  Vrrjiij-  cusf^osa 
iK'Uj^t'borei  iT  Kinder  in  der  That  nichts  anderes  als  Kauttalg  ist, 
w  elcher  sich  zwar  langsam  aber  lange  ausscheidet,  so  dass  es  schliess- 
lich beim  reifen  Fötus  zu  einer  bedeutenden  Ansammlung  auf  der 
Hautoberfläche  kommen  kann.  Diese  Ausscheidung  ist  von  phy- 
siologischem Interesse  darum,  weil  sie  aufs  Neue  beweist,  wie 
irrig  die  Annahme  einer  gftnzhchen  oder  fast  gftnslichen  Ponctions- 
losigkeit  der  fötalen  DrQsen  ist  und  welch  intensive,  complicirte 
chemische  Vorgänge  in  den  embryonalen  Hautdrüsen  stattfinden 
müssen,  nm  solche  Quantitäten  von  Fett  aus  dem  Blute  abzu- 
sondern. Übrigens  hat  bereits  John  Davy  nachgewiesen,  dass 
weitaus  der  grösstc  Theil  der  Vernix  cascosd  aus  abgestosseiien 
Kpideriniszellen  und  Wasser  besteht.  Letzteres,  über  drei  Viertel 
de^  (jewirhtes,  stammt  ohne  Zweifel  vom  Fruclilwasser  grössten- 
theiis  Ii»'!-.  i>ei  der  Desquamation,  welche,  wie  Kolliker  meint, 
sich  vielleicht  mehrmals  im  Knibryoleben  wiederholt,  müssen  die 
i^üdemiiszellen  sich  mit  dem  Hauttalg  zu  einer  Masse  vermengen. 
Diese  haflet  dann  oft  der  neuen  Haut  fest  au,  oft  aber  wird  sie 
vom  Amnioswasser  abgespült  und  das  Fett  (gegen  0^/^  nach  Davy) 
bleibt  dann  in  diesem  suspendirt  und  wird  reichlich  verschlackt 

Das  Bruatdrügenseeret  Neugeborener. 

Die  Thatsache,  dass  hei  &8t  allen  neugeborenen  Kindern 

beiderlei  Geschlechts  kleine  Mengen  eines  dem  Colostrum  ähn- 
lichen Saftes  von  den  beiden  Brustdrüsen  abji^esondert  werden, 
entbehrt  bis  jetzt  einer  grüudiiehen  physiologischen  Prüfung^.  Die 
llen^e  ^genannten  „Brüstesaftes''  oder  der  „Hexenmikh"  ist 
meistens  so  gerini^,  dass  die  ehemische  Analyse  noch  nieht  voll- 
ständig vorgenommen  werden  konnte.  Die  lieaction  fand  Guillot 
neutral  oder  alkalisch,  Schlossberger  deutlich  alkalisch,  Quevenne 
stärker  alkalisch  als  die  der  I  rauenmilch.  Der  erstgenannte  gibt 
an,  das  Secret  werde  an  der  Luft  sauer  und  sondere  sich  in  einen 
aerdsen  und  einen  rahmartigen  Theil ,  der  zweitgenumte,  es  ge* 
rinne  fbr  sich  erhitzt  nicht,  scheide  aber  auf  Zusatz  von  Säuren 
oder  Lab  deutlicbe  Flocken  aus;  auch  erhielt  er  starke  Beactionea 

22  ♦ 
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bei  Frttfimg  auf  Zncker.  Hauff  &nd  darin  96,75^0  Wasser,  0,82 
Fett,  2,38(^111,  Zucker  und Eztractiystoffe,  sowie  0,5%  Äsche;  m 
Quevenne  fand  l,4<^/o  Fett.  2,8  Casein,  6,4 ^/y  Zucker  und  Extracü^- 
stoße  (nach  einer  Mittheilung  von  Funke).  •  Die  qualitative  Tm- 
sammeuseizung  iässt  also  die  Annahme  berechtigt  erscheinen,  da*s 
es  sich  um  eine  Art  Colostrum  oder  Milch  handelt,  wenn  auch 
Opitz  angibt,  das  Secrct  sei  bei  spärl  icher  Absonderung  anden 
beschaffen,  nämlich  wasserhell  und  fadenziehend. 

Die  mikroskopische  Tutersuchuiig  und  das  Wenige,  was  man 
von  der  sonstigen  Beschaffenheit  des  Flaidnms  weiss,  madiea  es 
wahrscheinlich  y  dass  es  sich  hier  um  ein  Golostrom  handelt,  wie 
es  Ton  den  Milchdrüsen  Schwangerer  und  eben  Entbondener  seoer* 
nirt  wird.  Denn  abgesehen  von  den  Angaben,  es  schmecke  sfiss. 
sehe  weiss,  gelblich-weiss,  auch  bläulicli-weiss  aus  wie  ^lilch  (bei 
Mädchen  und  Knaben  bis  zur  auch  bis  zui"  40.  Woche),  L>t 
das  Vorkommen  von  Colo>triimkörperrhen  und  Milchktigelchen.  raa 
d.  h.  Fettkügelchen,  welche  sich  wie  solche  verhalten,  ein  gewich- 
tiger Grund  für  die  IdenUticirung  des  mütterlichen  und  fötalen  i*^ 
Colostrum,  welches  sich  oft  aus  der  Brust  des  Keugeboreneo, 
meist  aber  erst  nach  der  24.  Stunde,  auspressen  lässt  Daher  \m 
auch  der  Name  „Milch  der  Neugeborenen'^ 

Über  die  Entstehung  der  Hezenmilch  hat  bereits  im  Jahre 
1851  Scanzoni  eine  Ansicht  ausgesprochen,  welche  durch 
spätere  tTntersuchungen  über  die  Entwicklung  der  Bmstdrtkse 
vollkommen  bestätigt  worden  ist.  Er  meinte,  die  Aushöhlung  der 
von  KöUiker  (1850)  noch  hei  Früchten  aus  dem  siebenten  Schwaiiger- 
schaftsmtmate  gesehenen  anfangs  soliden  Wu(  henm^en  des  Hfit 
MdijJKjhi,  kleinen  einfachen  Warzen  der  Oberhaut,  welche  die  erstr 
Anlage  der  Milchdi-üsen  bilden,  eriblge  nach  der  Sprossen bildung 
durch  eine  fettige  Metamorphose  der  centralen  Zellen,  so  dass 
zuletzt  von  dem  warzenförmigen  Fortsatze  der  Oberhaut  nur  ein 
blasiger  mit  einem  engen  AusMirungsgange  versehener  HohlramB 
übrig  bleibe,  dessen  Winde  durch  Sprossenbildung  eutstandeue 
YeHistluiigen  zeigen.  Auch  in  diesen  tritt  die  fettige  Entartung 
der  ZeUen  ein.  Die  Fh>ducte  der  Fettmetamorphose  treten  daon 
in  den  ersten  Tagen  nach  der  Geburt  des  Kindes  aus  den  noch 
in  der  Entwicklung  begriÜenen  Organen  hervor,  nämlich  Colostrum- 
körper  und  Milchküjrelchen,  und  diese  8ecretion  versiegt  erst  cänz- 
lich  bei  älteren  Kiaderii  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Ent-v^  leklimg  der 
Brustdrüse  als  vollendet  angesehen  werden  kann.  Diese  Auf-  r»>.j»j? 
fassuDg  ist  namentlich  durch  Th.  hLölliker  1879  bestätigt  worden. 
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A.  Einfluss  der  äusseren  Temperatar  auf  den 

£mbrya  im  Ei. 


Von  der  ^rtWsten  Wichtigkeit  für  die  embiTonale  Entwicklung 
ist  die  Temperatur  der  nächsten  Umgebung  des  Eies,  und  zwar 
gilt  allgemein  für  alle  Tbiere,  dass  bei  niedriger  Ei-Temperatur 
jedes  Wacbsthum  und  jede  IMerenzirung  still  steht,  ebenso  wie 
bei  abnorm  hoher.  Während  aber  im  letzteren  Falle  die  Unter- 
brechung der  Functionen  des  be&nchteten  Eies  eine  definitive, 
weil  auf  Zerstdrong  des  Keimes  beruhende  ist,  kann  im  ersteren 
nach  geeigneter  Wiedererwärmung  die  Entwicklung  normal  Tor 
sich  gehen.  Der  Keim  war  in  der  Kälte  nicht  todt,  nicht  ent* 
wicklungsunföbig  geworden,  sondern  er  war  leblos  nnd  zngleidi 
lebensfälug,  d.  h,  anabiotisch. 

Die  Eier  vicU  r  Thiere  aus  den  verschiedensten  Classen  können 
vor  d^m  Beginne  der  Embryo,Erenesis  einfrieren,  olme  nach  dem 
langsamen  Aiifthauen  irgend  welche  Anomahe  der  Entwickhing  zu 
zeigen.  Es  hat  sogar  bei  einigen  Arten  das  Einfrieren  einen  die 
Embryobildung  beschleunigenden  Einflnss.  wie  Weismann  fand.  ci»s 
für  die  Eier  der  sumpfbewohnenden  Daphninen  schliesst  er  aus 
seinen  Eisver^uchen ,  dass  sie  durch  ein-  oder  niehrnialigcs  Ein- 
frieren im  Laufe  des  Winters  zu  sofortiger  Entwicklung  disponirt 
werden,  sobald  nach  dem  Aufthauen  das  Wasser  eine  gewisse 
Temperatur  (10  bis  17<^  erreicht  Die  nicht  eingefrorenen  Eier 
entwickeln  sich  erst  viel  später.  Durch  Erwärmen  Uber  20**  wird 
die  Latenzperiode,  welche  mehrere  Monate  dauern  kann,  nicht 
abgektkrzt,  und  die  Erwärmung  auf  20  bis  28®  hebt  sogar  die 
günstige  Wirkung  der  vorherigen  Abkühhnig  auf.  Werden  da- 
gegen die  jungen  Thiere  plötzlich  derselben  Kälte  ausgesetzt,  wie 
die  Eier,  so  gehen  sie  zu  Grunde  wie  die  älteren  Individuen. 
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Dass  die  Embryobildung  in  den  Eiern  des  Seidenspinners, 
welche  behufs  ihrer  Überwinterung  stai  i<  ibgekühlt  werden,  zwar 
nicht  unterbrochen,  aber  sehr  erheblich  verzögert  wird,  ist  den 
Seidenzüchtern  längst  bekannt  und  Röaumur  liat  schon  intere>sante 
Experimente  angestellt  zum  Beweise,  dass  man  die  Entwicklung 
der  Lepidopteren  nach  Belieben  darch  Abkühlung  und  Erwär- 
mung verzögern  und  beschlemugen  kann.  Besonders  deutlich  z^^irrt 
sich  diese  £r8cheinimg  bei  den  Puppen  der  Schmetterlinge,  in 
den  gemfissigten  Zonen  wird  durch  die  niedrige  Temperatur  im 
Winter  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Insecteneiern 
in  der  Embryo-Bildung  und  Entwicklung  zurückgehalten  bis  im 
Frühling  ausser  der  erfordeiüchen  Temperatur  auch  die  den  aus- 
kriechenden Raupen  und  Larven  nöthige  lUattuahrung  da  ist. 
Diese  eigenthümlichen  Anpassungserscheinungen  müssen  durch 
eine  Sehl'  lange  Reihe  von  Generationen  sich  erblich  befestigt 
haben. 

Schon  Gaspard  erkannte  (1822)  den  Einüuss  der  Temperatur 
auf  die  EntNvicklungsgeschwindigkeit  der  Schneckeneier.  C»^ 
Kach  seinen  Versuchen  dauerte  die  Entwicklung  bei  etwa  20^  C 
im  Zimmer  21  Tage,  und  ebenso  lange  bei  etwa  28^  des  Tages 
und  10»  Nachts  im  Garten,  dagegen  38  Tage  bei  12»  und  45  Tage 
bei  6»  oder  8».  Ich  selbst  habe  die  Embryonen  aus  den  Eieni 
der  Weinbergschnedce  am  6.  August  1883,  nachdem  ich  sie  in 
feuchter  Erde  im  Laboratorium  sich  hatte  einige  Wochen  ent- 
wickeln lassen,  ausschlüpfen  gesehen.  Dabei  schien  schon  die 
warme  Ausathnuingsluft  des  IJeobachtcM's  nnd  die  Nähe  einer 
Kerzenflamme  die  anfangs  ungemein  träizen  Bewegungen  zu  be- 
schleuiiitrHii.  Also  niuss  die  Eniptindliclikeit  der  Embryonen  gegen 
Temperaturänderuugen  eine  sehr  grosse  sein. 

Besonders  empfindlich  smd  gegen  Temperatursteigerimgen 
auch  Salm'o nid eneier  und  zwar,  wie  John  Davy  (1856)  üudd,  [sm 
anfangs  mehr  als  nach  der  Entwicklung  des  Embiyo.  Er  erwSrmte 
die  Eier  in  Wasser  auf  dem  Wasserbade,  und  zwar  jedesmal  sechs 
von  einer  grösseren  Anzahl,  die  am  9.  November  befruchtet  worden 
waren. 

Die  folgende  Zusammenstellung  zeigt  das  Ergebniss,  wobei 
Fahrenheit  in  Celsius  unigereclmct  ist. 

Die  mittlere  Zimmertemperatur  war  ungefähr  12.8*^  C.  Die 
Abkürzung  ..entw."  bedeutet  entwickelten  sicli  normal  vollstitudig". 
Je  weiter  entwickelt  der  Embryo  ist,  um  so  mehi*  Kesistenz  gegen 
abnorme  Erwärmung  besitzt  er  nach  diesen  Versuchen.  Auch 
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behielten  die  in  der  Entwicklung  fortgeschritteneren  bei  weiten 
Transporten  (z.  B.  Ton  lüOO  Englischen  Meilen  innerhalb  sechs  Tagen) 
und  in  feuchter  Luft  ihre  Entwiddongsfähigkeit  in  grdeserer  Zahl, 
ab  die  ganz  jungen  Embiyonen. 

Ungefthree    Dauer  d.  Erwiimnug 


Alter  in 

oder  Abicflhlmig  in 

Temperatur 

Datum 

Tagen 

Stmiden 

Gentesimal 

Befund 

10.  NoY. 

1 

2 

26»1  bia  26,7 

alle  6  todt 

10.  Not. 

i 

2 

aUe  6  todt 

11.  Nov. 

2 

l 

21,1  „  20,5 

alle  6  todt 

1.  Di  c. 

21 

j  h  OOm 

23,9  „  25,5 

3  t  uit .  3  entw. 

13.  Doc. 

83 

1 2') "' 

27,8  „  25,5 

2  todt;  4  eutw. 

20.  Dec. 

40 

1  28"* 

36,7 

alln  f)  toilt 

21.  Dec. 

41 

21,1  bis  27,8 

1  todt;  0  entw. 

23. 

48 

l  ^  20« 

28,9   „  27. H 

alli.'  t>  eutw. 

«4.  Dec. 

44 

22,2  ,,  ^1,1 

alle  6  entw. 

2.  Jan. 

52 

4 

21,1  „  22,2 

alle  6  entw. 

Forelleneier  gehen,  in  Eis  eingefroren,  nicht  leicht  zu  Grande, 
und  die  Embryonen  bleiben  sogar  am  Leben,  wenn  der  Eisklotz, 

in  dem  sie  festgefroren  waren,  langsam  uiüthaut  Dagegen  ster- 
ben die  Eier  )>al(l  al),  wenn  sie  nur  einer  mässicren  Wärme,  etwa 
12*^  C,  ausgesetzt  werden,  und  wenn  mau  sie  einige  Zeit  in  der 
ilaiid  hält,  leh  habe  ebenfalls  beim  Lachs-  und  Forellen-Ki  [i97,n 
eine  grosse  Emptindhchkeit  gegen  Temperatur- Erhöhung  gefunden, 
welche  die  Schimmelbildung  begünstigt.  Dabei  war  al)er  die  in» 
dividu«  Ue  Verschiedenheit  der  Embryonen  bezttghch  ihrer  Resistenz 
Ulffallend. 

Dass  im  Allgemeinen  die  Entwicklung  des  Fischembryo  im  Ei 
in  kälterem  Wasser  langsamer,  als  in  wärmerem  vor  sich  geht  — 
freilich  innerhalb  enger  Grenzen  ^  ist,  wie  Coste  (1856)  für  Fluss- 
fische zeigte,  gewiss;  doch  liegen  nicht  viele  zuverlässige  Zahlen- 
angaben darüber  vur.  Nach  II.  A.  Meyer  (1883)  dauerte  die 
Lütwicklung  des  Seeherings  im  Ei  elf  Tajre  in  10  11°  war- 
mem Wasser,  15  Tage  bei  7  l»is  8*\  und  l)ei  niedrigerer  Tem- 
peratur noch  länirer,  wfihrscheinlich  40  Tage  bei  3  bis  4*\  Doch 
können  diese  Unterschiede  schwerlich  einzig  und  jdlein  aufTem- 
poraturdiflferenzen  bezogen  werden.  Denn  abgesehen  davon,  dass 
in  keinem  Versuch  die  W'asserwärme  constant  erhalten,  werden 
konnte,  schwankte  auch  der  Salzgehalt  etwas;  und  die  Dauer  der 
Entwicklung  des  Herings  im  Ei,  von  der  Befruchtung  desselben 
bis  zum  Ausschlüpfen,  variirt  auch  nicht  unerheblich  bei  derselben 
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Temperatur  und  demselben  Salzj^elialt.  Du-  kürzeste  Entwickiuue«- 
zeit  £and  Meyer  zu  135  Stunden,  doch  konnte  er  höhere  Tew- 
peraturen  nicht  genauer  prüfen,  weil  bei  20  bis  22^  schon  am 
dritten  Tage  FUzbildting  eintrat  Die  Eatwicklung  wurde  bia  dabin 
beschleunigt 

Erneute  Versuche  sind  um  so  wOnschenswertiher,  als  Eupffer 
gefunden  hatte,  dass  die  Entwicklung  des  Herings  im  Ei  innerhalb 
weiter  Grenzen  unabhängig  vom  Salzgehalt  und  der  Temperatur 

(zwischen  9  und  20»)  sich  vollzog  (S.  200).  Da  jedoch  der  Salz- 
gehalt in  diesen  Versuchen  bei  9  bis  11  etwa  2'7„,  bei  14  bis  20* 
nur  t^5*\/,.  hl  trug,  so  kann  möglicherweise  die  beide^falls  gleiche 
Entwickln ntr^dauer  (von  sieben  Tacken ^  und  Heife  beim  Ausschlüpfen 
damit  zusammenhangen,  dass  bei  niederer  Temperatur  der  höhere, 
bei  höherer  der  geringere  ISalzgehalt  für  die  Ernährung  des  Em- 
bryo günstiger  ist,  was  einer  eingehenden  experimentellen  Prüfung 
wohl  Werth  wäre. 

Auf  die  Entwicklungsgeschwindigkeit  des  Froschembryo  iet, 
wie  schon  1822  Gaspard  fand,  die  Temperatur  yon  sehr  grossem 
Einfluss.  Baumgärtner  beobachtete^  dass  die  kalte  Witte»  [ur.aiLAi 
ruug  (zu  Anfang  April  1829)  die  Embrjobildung  erheblich  ver- 
zögerte. Am  29.  oder  30.  März  gelegte  Eier  zeigten  erst  am  7. 
und  8.  April  Bewegungen  des  Embryo;  geringe  Erwärmuii..:  liatt« 
eine  beschleunigende  Wirkung.  Bei  12^'  C.  geht  die  Entwicklung 
normal  vor  >ich,  bei  20  hin  25"  ist  sie  nach  Baudrmiont  und 
Martin  St.-Ange  (1847)  beschleunigt,  bei  30^  erlischt  sie  nach  [ii« 
Bauber  (1883),  wenn  nicht  eine  ganz  allmähliche  Erwännung 
vorherging.  In  diesem  Falle  wird  eine  Temperatur  von  -f  30°  C. 
tagelang,  eine  solche  von  37^  und  40^  stundenlang  ohne  Schaden 
ertragen.  Bei  5^  steht  die  Entwicklung  still  (Rauber).       .  \m 

Genauere  Versuche,  deren  Beschreibung  durch  Abbildungen 
sehr  anschaulich  gemacht  sind,  stellte  1848  Higginbottom  an.  n» 
Kr  fand  für  den  eben  abgesetzten  Laich  von  Rana  iemptfraria  die 
Zeit  der  Entwicklung  bedeutend  kür/cr  bei  15  bei  14  C. 

Er  brachte  vier  otl'ene  Schalen  mit  Laich  am  11.  März  lb4b  in 
verschieden  temperirte  Luft: 

T  blieb  bt'i  15.5"  C.  im  Diiiikoln:  am  20.  Miirz  soliliipt'teii  die  Embrvoiii  a 
aus,  am  22.  Mai  war  die  »'r«tu  Larve  in  eiin  n  Frosch  voUkomoicii  um- 
gewandelt;, viel  früher  alt  die  bei  14,4^  C.  im  Lichte  im  Zimmer  gezficbteteo 
und  ala  die  im  Freieii  in  Tümpeln  sich  entwickehidcn  Exemplare. 

n  blieb  bei  13,8 C.  im  Zimmer;  am  20«  März  lagen  die  Embrjonea 
mit  dentlicli  erkennbarem  Kopf  und  Sehwans  gekrümmt  im  Ei,  am  8S. 
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=rhlii]>tr.  u  einige  au»,  am  18,  August  wartiti  die  ersten  in  Frösche  ver. 

w&ndAt. 

III  blieb  b<*i  Uurchschnittlich  11,7  "C.  im  i'ieien  bedeckt,  also  im  Dun. 
kein;  am  20.  Wixz  waren  die  Embryonen  noch  nicht  gestreckt,  am  31.  M&rz 
MMflpften  sie  aus,  am  28.  Aqgust  war  der  erste  vollkommene  Froseb  da. 

IV  blieb  im  finsteren  Felsenkellcr  bei  eonstant  8,9^  C.  vom  11.  Män 
bis  15.  Mai,  bei  10  bis  12,2*  von  da. bis  snm  6.  Juli,  bei  eonstant  12,8<*  G. 
bis  znin  31.  Octobor;  am  81.  März  schlüpften  die  Embryonen  aus  (wie  bei 
III  in  2,H"  C.  wärmeres  Wasser).  Am  31.  October  ersebien  die  erste  Kaul* 
qoappe  vollständig  in  einen  Froseb  verwandelt. 

Die  ausserordentliche  Eiiipfindlichiieit  des  Froschembryo  und 
der  Froscb(Hia])]io  gegen  Teniperaturschwankungeii  wird  dadurch 
besonders  deutlich,  dass  bei  diesen  Versuchen  als  völlige  Reife 

15Vj^  im  Zimmer  erreicht  war,  die  Quappen  im  Freien  bei 
11,7^  klein  und  die  im  Keller  von  8,9^  nocli  kleiner  waren.  Als 
in  letzterem  die  Temperator  auf  12,8^  stieg,  holten  sie  das  Ver- 
säumte nach«  Dass  die  Finstemiss  keine  Beschleunigung  und  keine 
Terzögerung  der  Entwicklung  im  Ei  bewirkte ,  wurde  durch  be- 
sondere Versuche  erwiesen;  eine  einmal  beobachtete  Beschleunigung 
liess  sich  auf  eine  geringe  Temperatursteigerung  wegen  Bedeckung 
tles  Gelasses  /.uriickführen. 

Auch  die  Embryonen  des  \Vassersalain:iiidei  s  [Triton  ptim  t-ittri^^ 
T.  cristnttts^  zeigen  eine  grosse  ümptindiichkeit  iilr  Temperatur- 
scUwimkuugcu. 

Vom  Augenblick  des  Einlfpr»?iiti  fiitscher  Eivr  hin  imu  AuÄdchliipfen  ver- 
gingen 14  Tsge  bei  15,5",  du^egcu  21  Tage  bei  8,9 und  ebensoviel  bei  10*; 
die  vorderen  Extremitäten  erscUeuen  bei  15,5  nach  39  Tagen,  bei  10^  naeb 
49  Tagen;  bei  8,9*  waren  sie  nach  62  Tagen  noch  nicht  zu  sehen.  [i9o 

Über  die  ftkr  die  Entwicklung  der  Reptilien -Embiyonen  er- 
forderlichen Temperaturen  liegen  nur  sehr  wenige  Angaben  vor. 
Dass  sie  je  nach  der  Thierart  weit  auseinander  liegen  und  selbst 
bei  einer  und  derselben  ihre  Eier  ausbrütenden  Schlange  die  Con- 

stanz  der  Uj-ulteiiiperatur  im  Vogelei  nidit  riitlV-nit  (.'rrrii-licn.  ist 
gewiss.  In  den  Tropen  sind  die  Kiubrjuuen  in  den  lü«  i  n  der 
Snuricr  \(»in  Aiifnno^  an  bis  /uleUt  wiirmer,  als  in  den  g('inä>»>igteii 
Zonen.  Wie  L<n  Ii  dit  st*  Kiwärme  steigt,  hat  Valenciennes  (1841)  [W7 
ermittelt,  indem  er  ein  'Jlicrmometer  zwischen  die  Windun^^f  ti  einer 
grossen  in  Paris  brütenden  Schlange  {l*i/tfiou  birittatus)  auf  die 
Hier  legte,  ein  zweites  unter  die  Flanelldecke  brachte,  auf  welcher 
diese  lagen,  und  ein  drittes  daneben  iu  die  Luft  hing.  Während 
der  ganzen  Incubationszeit  vom  8.  Mai  bis  zum  2.  Juli  vcrliess 
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die  Schlange  spiralig  zusiinimengewunden  die  Eier  nichts  und  die 
Temperatur  unter  ihr,  aho  uahezu  die  der  Eier  betrug: 


vom  1.  bis  10.  T.  '  vom  ll.  bis  20.  T. 


vom  21.  bis  32.  T.  ;  vom  33.  bi»  56.  T. 


41,5  bis  870     |    35,8  biB  82,50        85,7  bis  82,50    j     84,7  bis  28« 

während  die  Temperatur  unter  der  Decke  zwischen  20,5  und  28,5*^, 
die  der  umgebenden  Luft  zwischen  17  und  23'^  auf  und  ab 
schwankte. 

Demnach  bilden  diese  Reptilien  bezüglich  der  für  die  Ent- 
wicklung ihrer  £mbryonen  erforderlichen  Wärmemengen  den  tl)er- 
gang  TOD  den  nicht  brütenden  und  bei  variabler  niederer  Tem- 
peratur sich  entwickelnden  Amphibien  zu  den  brütenden  und  nur 
bei  nahezu  constanter  höherer  Temperatur  sich  entwickelnden 
Yögehi.  Doch  vertragen  auch  die  Embryonen  dieser  grom 
Schwankungen,  wenn  dieselben  nicht  lange  dauern« 

Harvey  beobachtete  zuerst  (1633),  dass  das  bebrütete 
Hühnerei,  welches  ^'i  ^'en  Ende  des  dritten  Tages  von  dt  r  Jirut- 
wäruie  bis  auf  die  Lufttemperatur  sich  abkühlen  konnte,  beim 
emeuteu  Erwärmen  sich  weiter  entwickelt: 

Er  schreibt:  ^^Wird  das  Ei  längere  Zeit  kühler  Lnft  ausgeBotzt,  datm  in 
pulsirt  dos  punctum  galten»  seltener  nud  bewegt  sich  träger.  Wenn  m&n 
aber  den  warmen  B^ger  anlegt  oder  eine  sonstige  gelinde  Wärme  auwendet, 
erlangt  er  so^rU'ith  seine  Kräfte  und  LeistungHfhhifikcit  wit^der.  Ji  sogar 
nnchdem  da:-  Herz  nach  imd  iiuch  erschlafft  ist,  und  voll  Blut  g.ir  keine  Be- 
weirung  macht,  kein  Leben.-'zriehen  mehr  von  sich  g»*bettd,  drm  Tud^  jjünz- 
Üih  erlegen  zu  ^vin  scheint,  wird  nach  doiii  Aune^iii  meines  \\aruit;n  Fiu- 
gers  in  dem  Zeitraum  von  20  memer  Pukschläge  das  kleine  Herz  wieder 
lebendig  und  richtet  sich  auf,  and  wie  durch  eui  Heimkdinreebt  zurückgekehrt 
vom  Tode,  nimmt  es  seinen  frttheren  Tans  wieder  auf.  ünd  das  wurde  aneh 
mittelst  emer  beliebigen  anderen  gelinden  Wärme,  nämlich  des  Feuers  od<'r 
lau  wann«  11  Wassers  erreicht,  m  dass  es  in  nnsere  Macht  gegeben  ist,  nach 
nrHehcn  die  unglücklich«'  S<'cle  dem  Todo  zw  überliefern,  oder  in's  Leben 
zuriick/airufen."  Diese  Abhängigkeit  th^r  wii  htipst'-n  embrjronalen  Function 
vuu  der  Temperatur  wurde  am  vierten  Tage  beobachtet. 

DareBte  bestätigte  und  erweiterte  über  200  Jahre  später  pir 
die  Beobachtung,  indem  er  das  Ei  zwei  Tage  lang  abgekfihlt  hielt 

{bei  yrieTiel  Grad  ist  nicht  angegeben),  so  dass  bei  den  Control- 
eieru  kein  llcrzschlag  mehr  zu  erkennen  war,  wuraul  uach  dem 
WiedererwäriiHU  das  lliihiKlien  nacli  28  statt  21  Tagen  aus- 
schlüpfte. Kr  bL'oi);u  ht«.'te  auch  durch  die  Schah-nliaui  uach  par- 
tiellem Ablösen  der  Schale  das  Herz  bei  künstlicher  Beleuchtung, 
sah,  dass  es  beim  Abkühlen  während  einiger  Tage  stillstand  und 
beim  Erwärmen  weiter  schlug  and  die  weitere  üntwiddong  in 
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Gang  lomi.  Nach  einer  AbkUhluogspanse  tod  drei  oder  vier  Tagen 
tniem  gleichfalls  Herzschläge  wieder  ein,  aber  keine  anhaltenden, 

und  der  Tod  blieb  nach  zwei  bis  drei  Tagen  nie  aus.  (Vergl. 
oben  8.  31). 

Biese  Vergliche  beweisen,  dass  auch  die  Kmbrvonen  von 
idiothermi'u  Thiereu  analaotisrh  sind.  Wärmeentziehung  bewirkt 
Stillstand  der  Lebensvorr^ünge  ohne  Tod,  da  die  Wiedererwärmung 
den  Fortgang  der  Entwicklung  zur  Folge  hat,  so  dass  nur  eine 
Patue  und  nicht  einmal  eine  morphologische  oder  physiologische 
Anomalie  nothwendig  eintritt 

Colasanti  sah  sogar  hartgefrorene  Elerf  welche  während 
zwei  Stunden  bis  auf  ^  4^  und  während  etwa  einer  halben  Stunde 
bis  auf  —  7®  und  —  10^  abgektthlt  worden  waren,  im  Bratofen 
sich  normal  entwickeln.  Sie  wurden  nach  achttägiger  Bebrütung 
gt'üffüut  uud  enthielten  normale  Embryonen,  wie  die  nicht  ab- 
ge!:  Iilt^^n  Controleier.    Hierbei  ist  iilx 

eiitwitkiungsrähig  gebliebenen  Eier  im  Innrrcn  nicht  jene  niederen 
Temperaturen  erreichten.  Denn  ich  fand  meist,  wenn  ich  frische 
liier  so  lange  in  einer  Kältemischung  liegen  liess,  dass  sie  im 
Inneren  total  festgefroren  waren,  die  Schale  gesprengt,  offenbar 
wegen  der  Yolumznnahmc  des  Wassers  im  £i  beim  Festwerden. 
Liees  ich  dagegen  entwickelte  bebrütete  Eier  aus  der  letzten  In- 
cubationswoche  festfrieren  (behnfe  Anfertigung  von  Scheiben  zum 
topographischen  Studium  des  Embryo),  dann  blieb  die  Schale  un- 
versehrt, weil  die  Loftkammer  genügend  geräumig  war.  In  Co* 
lasanti's  Versuchen  war  die  Dauer  der  Abkühlung,  etwa  zwei  Stun- 
den, eine  kurze. 

Die  höchste  Temperatur,  welche  das  Hühnerei  erträgt,  ohne 
dass  der  Embryo  in  ihm  abstirbt,  wird  zu  42®  und  sogar  fälsch- 
lich zu  45^^  C.  ;ingcf^e])cn.  Es  ist  nach  meinen  Erfahrungen  [iio 
flicher,  dass  auf  die  Dauer  schon  die  erstere  Temperatur  mcht  [«i» 
vertragen  wird,  namentlich  gegen  Ende  der  Incubationszeit  nicht 
Ebenso  findet  nach  meinen  Beobachtungen  bei  37^  C.  keine  toU- 
at&ndige  Entwicklung  statt,  bei  25^  hört  die  Entwicklung  auf 
(nadi  fiauber).  isff 

Die  Temperatur  von  39®  ist  mir  immer  als  die  geeignetste 
ftr  die  ganze  Incubationszeit  erschienen.  Zum  Schluss  derselben 
ist  sie  lieber  auf  :J8  "  zu  erniedrigen,  als  zu  Anfang,  wo  auch  40^ 
gut  vertragen  wird. 

AN  ird  ein  befruchtetes  Ei  längere  Zeit  auf  f)0^  C.  erwärmt, 
dann  tritt  schon  eine  theilweise  Coagulation  ein,  und  es  ist  ino 
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wahrscheinlich,  dass  überhaupt  die  schädliche  Einwirkimg  der  zu 
sehr  gesteigerten  W&rme  auf  den  Embryo  zum  Theü  anf  partieller 
Coagolation  von  Albaminen  beruht 

Wird  die  Bmtw&rme  nur  sehr  wein.^  gesteigert,  dann  kann, 

wie  Daieste  entdeckte,  eine  beschleunigte  Entwicklung  mit  '3©^ 
zurückbleibendem  \Vachsthum,  eiue  Zwergbildung  eintreten.  A  icl- 
ieicht  würde  eine  etwas  erhöhte  lirutwärine  mit  Zufuhr  reinen 
Sauer^toÜ's,  statt  atmospliäri^^cher  Luft,  die  Incuhationszeit  ohne 
Zwergbildung  abkürzen,  da  eine  Beschränkung  der  Sauerstotf- 
zufuhr  zunächst  das  AYachsthum  mehr  als  die  Differenzinmg 
afiacirt  (vergL  S.  112).  tsw 
Dass  eine  erhebliche  Abkühlung  oder  Erwärmung  der  die 
Yogeleier  umgebenden  Luft  die  Entwicklung  nicht  ün  Geringsten 
stört,  wenn  sie  kurze  Zeit  dauert  und  nicht  oft  sich  wiederholt, 
wird  auch  durch  die  Thatsache  bewiesen,  dass  die  brütenden  Vögel 
zeitweise  das  Nest  yerlassen,  auch  die  besten  Bruthennen,  und 
durch  gelegentliche  Beobachtungen  an  künstlich  bebrüteten  Eiern. 
Trh  hnho  wiederholt  den  Brütofen  sich  stundenh^nt;  auf  :52"  bis 
o.j  abküiikn  und  sich  bis  43 erwäi'men  lassen  ohne  Nachthtiii 
für  die  Embryonen;  Dareste  ging  einmal  bis  20<*.  Hierbei  '4H*.  i*- 
ist  aber  zu  bedenken,  dass  das  Ei-Innere  sich  nur-  äusserst  lang- 
sam abkühlt  und  erwärmt,  so  dass  die  schlechten  Wärmeleiter, 
die  Schale,  die  8cbalenliant.  die  Luft  in  der  Luftkammer,  das 
Albumen,  nso  sehr  die  (j^fahr  schneller  Abkühlung,  wie  die 
plötzlicher  Überwärmung  Termindem.  Doch  ist  es  rathsam,  die 
in  den  Brütofen  emzulegenden  Eier  vorher  schon  etwas  zu  er- 
wärmen,  um  häufige  Schwankungen  der  BrQtofentemperatnr  zu 
vermeiden. 

Bei  einer  Brutwärme  von  constant  80 bis  35*^  vom  AuiUng 
aii  sitii  IJarcste  den  Tod  de^  Kmbryo  regtimas^ig  vor  dem  üe- 
ginn  der  Allantoisathmuug  tintreten. 

Panum ,  welcher  den  Einfluss  der  Temperaturschwan-  "^'>^.  n 
kimgen  auf  die  l)efruehteteii  Kier  prüfte,  um  diesen  wichtigsten 
ij^actor  bei  der  Entstehung  von  ^lissbiidungen  näher  kennen  zu 
lernen,  fand,  dass  ein  allmähhches  Sinken  der  Temperatur  eher 
ein  Absterben  und  Erkranken  des  Embryo  verursacht,  als  ein 
rasches  Smken,  dass  die  Temperaturscbwanknngen  in  den  früheren 
Perioden  besser  vertragen  werden,  als  in  den  späteren  und  in 
diesen  die  Empfindlichkeit  gegen  eiu  Steigen  der  Temperatur  he* 
sonders  bemerklich  ist,  ferner  dass  Überhaupt  eine  übemonnale 
Temperatur  auf  den  Embryo  verderblicher  wirkt,  als  eine  unter- 
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Donnale,  welche  auch  länger  vertragen  wird,  endlich  dass  ein- 
zelne Individuen  (vielleicht  solche  mit  dickerer  Schale?) 
sich  Ton  anderen  durch  ein  grosses  Widerstandsvermögen  unter- 
scheiden, indem  sie  normale  Embryonen  enthielten  nnter  den- 
selben Yerhftltnlsseni  bei  welchen  jene  erkrankten  oder  zu  Grande 
gingen. 

Mit  diesen  Sätzen  stiiniiion  meine  Ei-falirungen  völlig  übercinj 
w\p  uhne  Zweifel  die  vieler  Züchter,  welche  sich  der  Brütöfen 
bedienen. 

Hingegen  ist  das  von  Panum  aus  seinen  Yersuclien  gefolgorte 
Überwiegen  der  Erkrankungen  des  Embryo  über  das  Absterben 
desselben  nach  länger  fortgesetztem,  aber  nicht  bedeutendem  Sin- 
ken der  Temperatur  von  Anderen  nicht  bemerkt  worden. 

Würden  zu  derartigen  \'ersucLen  nicht  die  voluminösen  Uiiiiuer- 
eif  r,  «sondern  sehr  kloine  Eier,  etwa  die  des  Sperlings  oder  Zaun- 
kuuig?»  \ei*weudct,  dann  ^vürde  waiirsuheinlich  eine  noch  grössere 
Resistenz  des  Embryo  gegen  schnelle  Anderungon  der  Brutwärme 
gefunden  werden.  Deim  wegen  der  Kleinheit  dieser  Eier  muss 
sowohl  die  Abkühlung,  wenn  der  brütende  Vogel  das  Nest  ver- 
lässt,  als  aach  die  Erwärmung,  wenn  er  wiederkommt,  viel  schneller 
den  Embryo  afficiren»  als  beim  grossen  JEäy  folglich  derselbe  häu- 
figer schnellen  und  nicht  unerhebUchen  Wechsel  besser  vertragen 
müssen. 

Um  den  Einfluss  der  äusseren  Temperatur  auf  den  Säuge  t  h  i  e  r- 
iutn>  zu  (irmitteluy  ist  eine  Änderung  der  mütterlichen  Eigenwärme 
nothwendig. 

Wenn  auch  im  Allgemeinen  eine  Abnahme  der  Fötuswärme 
bei  Abnahme  der  mütterUchen  Blutwärme,  eine  Zunahme  der  er- 
steren  bei  Zunahme  der  letzteren  sich  erwarten  iSsst,  so  ist  es 
doch  von  grossem  Interesse  zu  wissen,  inwieweit  diese  Ab-  und 
Zunahme  der  EmbryowSrme  von  der  derIJterusblutwärme  abh&ngt, 
im  Besonderen  wie  schneU  sie  erfolgt,  welche  Grenzen  nach  oben 
und  unten  nicht  tiberschritten  werden  dürfen,  ohne  das  Leben  der 
Fnie lit  zu  getahrden  und  ob  überhaupt  selbst  geringe  Iia'höhung 
und  Erniedrigung  der  Muttertemperatur  dauernd  vom  Fötus  er- 
tragen wird. 

Diese  Fragen  sind  trotz  ihrer  praktischen  Wichtigkeit  nicht 
ofl  Gegenstand  der  Untersuchung  gewesen.  M.  Bunge  hat  die  im 
Wirkung  gesteigerter  Temperatur  untersucht  und  ich  stellte  eben- 
falls eine  Anzahl  Versuche  darüber  an;  über  die  Wirkung  der 
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Abktililung  des  Mutterthieres  aui  den  lebeuden  Fötus  habe  icli 
gleichfalls  experimentirt. 

Schon  Hohl  liaitt-  1883  gefunden.  4a>N  die  fötale  Herz- 
frequenz  bei  t>höhuiig  der  mütterlicheu  Temperatur  steigt,  i«* 
bei  Abnahme  derselben  fällt;  ebenso  V.  Hüter,  Winckler  and  [w 
Fiedler  (bei  Abdoniinaltyphus),  Ik^sonders  Ivaminski  ^ 
stellte  diese  Abhängigkeit  fest  Er  üaid,  dass  die  Temperatur  Hoch- 
schwangerer  w&lirend  einer  Gl^hiitf-  und  Becurrensfieber-Epideoue 
TOD  Einflnss  auf  die  Frttchte  war,  indem  diese,  sowie  etwa  40* 
erreicht  wurde,  nicht  nur  eine  enorm  gesteigerte  Herzfreqneiuc, 
sondern  auch  sehr  oft  wiederholte  Bewegungen  zeigten.  Erreiciite 
die  Mutter  42  bis  42,5^  und  blieb  diese  Temperatur  eine  Zeitlang 
bestehen,  so  starb  das  Kind.  Für  dasselbe  waren  schon  40  «itr 
"Mutter  lebensgefährlich.  Treffend  beint  i  kt  dazu  Kunge,  das^  wt -^ren 
der  für  den  Fötus  im  Uterus  bestehenden  UnmÖE^lielikeit  sich  aL- 
zukühieu,  dessen  Tod  durch  Wärme^tauung  bei  hohen  Temperaturen 
der  Mutter  eintreteu  müsse,  während  diese  am  Leben  bleibt.  Das 
Fruchtwasser  ist  selbst  mindestens  so  warm  wie  das  Blut  der 
üterusgefösse.  Wenn  also  der  Fötus  Wärme  producirt,  was  weiter 
unten  bewiesen  werden  wird,  dann  muss  aliein  schon  wegen  be> 
hindertery  oder  sehr  erschwerter  Wärmeabgabe  seine  Eigemriüuie 
steigen  und  diese  Steigerung  kann  leicht  die  des  umgebenden 
schon  überwärmen  mütterlichen  Blutes  fibertreffen  und  den  Tod 
im  Uterus  herbeiführen. 

Aus  Kunge's  Versuchen,  bei  denen  trächtige  Kaninchen  (in 
einem  Kasten  in  warmer  Luft  künstlich  erwärmt  ^vurden, 
ergil>t  sich,  uass  selbst  zwei  Stunden  lang  anhaltende  Vaginal- 
temperaturen  von  39,8  bis  41^  vom  Fötus  gut  vcrtrai^en  werden, 
dagegen  solche  von  42,4  bis  42,0  wenn  sie  nur  eine  halbe  Stunde 
anhielten,  tödüich  waren.  Doch  wurden  bei  einer  Yaginal- 
temperatur  von 

41,8  bis  42<*   naeh  9  Min.  Ton  5  Jungen  S  lebend 
41.6  „  41^0  20 
41.5  „  42,S0    „  Äl 

»      n    ^      n  8 

gefunden.   Aber  diese  sieben  Jungen  starben,  nachdem  sie  einige 

Athembewegungen  gemacht  oder  auf  Keflexreize  mit  Znekuni:  :i 
geantwortet  hatten.  Für  Kaninchen  muss  also  bei  L:  \\  armuug  ui 
heisser  Luft  die  dem  1  otus  lebcn'^c^efährliche  Temperatur  der  Mutter 
schun  zwischen  41  °  und  42°  liegen,  wenn  sie  zehn  Minuten  üb«  i-su  igi. 
^lit  zunehmendem  Alter  scheint  die  Kesistenz  der  Embryonen  gegen 
die  höhere  Temperatur  etwas  zuzunehmen,  doch  ist  die  Zahl 
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der  Experimente  noch  nicht  gross  gonng  diese  Zunahme  ta.  he* 
weisen. 

Überhaupt  werden  künftige  Versuche  nicht  allein  verschiedene 
Tfaierarten,  sondern  auch  verschiedene  Arten  der  Erwärmung  zu 

prüfen  haben.  Die  Bmtanung  der  eingeathmeten  und  den  Körper 

des  Mutterthierea  umgebenden  Luft  ibt  zur  Krzielimg  sclmeller 
Übei^wärmung  des  Fötus  wrnig  ireeignet.  Die  üntersuchuni:  träch- 
tiger ITiiere  im  Bade,  dessen  Temperatur  continuiiiich  zuiiinimt, 
führt  ras(  1h  r  und  ohne  die  Complicatioueu  des  sogenannten  „Hitz- 
scliiags"  zum  Ziel. 

Am  24.  Juli  1883  brachte  ich  ein  trächtiges  Meerschweinchen  in  ein  Had 

ron  0,6-proc.  Kochsalzlösunp.  Dio  Temperatur  fies  r>udes  stirjij  von  37,6  bis 
44,2'^  bimieu  1.^  Minuten,  die  des  Mutterthierea  —  im  Rectum  f^emeaaen  — 
in  dt-rs«  IVj.  n  Zeit  von  37,5  bis  40.9 ^  welch  letztere  Temperatur  II ''18'°  er- 
reicht wurde.    Ich  beobachtete  dann 


Mutterhier 


Uhr 

Wmmt 

im  Rectum 

Bemerktutgen 

It 

M8V,- 

41,0« 

19 

45,8« 

41,8 

starke  anhaltend)'  Fnu  litbewegungen; 

das  Wa.^ser  Wird  daher  nicht  weiter 

erwärmt. 

20V, 

41,8 

Fötus  I  excidirt  42.2  im  Rectum;  er 

athmct,  Herz  Hcblügt  kräftig,  Keflexe 

lebhaft. 

28 

42,5 

Fötus  I  im  Wasser  mit  dem  Kopf  in 

der  Luft  42,2. 

31 

42,1 

42,6 

34 

41,8 

42,4 

Fötus  IT  «  xcidirt  ^imz  unter  Wasser: 

zeigt  4'J,-  im  lifctuni.  lebt. 

40 

42,0 

Föms  III  excidirt;  ebenso;  41,6  im 

Die  diei  FVflchte  lebten  noch  mit  krftftigem  HeraeUage,  häufigen  In- 
^nrationeD  und  Beflexhewegnngen  etwa  10  Minuten,  waren  aber  zu  unreif, 
um  dauernd  erhalten  su  werden.  Sie  wogen  nur  46;  49,5  und  61  Gm. 

Bei  diesem  Versuche  haben  also  drei  Frttchte  noch  eine  Tem- 
peratur von  4l,ß  1)1-.  iii.-  '  gehabt,  naclKlem  sie  ^jan/  aus  dem 
TTteru-^  und  Amnion  lierausgeschält  worden;  zwei  davon  ertrugen 
eine  inüttt  rlit-he  Temperatur  von  41,0  bis  42.4  eine  volle  Viertel- 
stunde im  Uterus.  Fötus  I  ertrug  mit  dem  K<'pt'  /.eil  woilig  in  der 
Luft  19\.,  Minuten  lang  die  Wasserwärme  von  45  bis  41"  (ab- 
nelimend)  iind  war  den  grössten  Theil  der  Zeit  ganz  unter  Wasser 
in  Verbindung  mit  der  Placenta  wie  Fdtus  II. 

Prt7«r,  f  bjiriokiete  des  Bmbrxo.  23 
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Soiiiit  i>t  dir  H('>isti'iiz  gogen  abnorm  iiohe  Temperaturcu 
bei  dieseu  uureÜ'eu  Frücliten  sehr  gross. 

Am  26.  Juli  1883  wurde  ein  hochträchtiges  Meerscliweincben  im  Bid«' 
wie  ol>en  gofeeselt  and  einem  Fdtiu  ein  Thermometer  in  das  Bectom  tief 
eingeführt 


Wasser^     Rectum  d.      Fdtus  I 


Vhv 

tr-iiipi-iM'i  ir 

Mritti-:-lli. 

Ii:;  lU-rtl 

oll  FLant 

Oft  1  0 

41»0 

88,8« 

  8™ 

89,1 

—  :> 

39,3 

40.3 

—  7 

41,0 

39,5 

41.2 

-  9 

43 

40.1 

•42.5 

11 

40.7 

43,0 

-  u 

43,2 

41,2 

43,7 

—  16 

41,5 

44,0 

—  16 

44,0 

-17 

48,5 

42,5 

—  18 

43,4 

—  20 

42,8 

42,7 

43,2 

(Im  Waaser  mit  faeUiotber 
Nabel?en0). 


bewegt  8tcb. 
I  reagirt    lebhaft  und 


schnell  auf  sdiwacht 
Hantreiae. 


FötuB  bewegt  sieb. 
Mutterthier  aehr 
inapirirt  Waseer. 


Fötus  bewegt  «ich. 

Als  jetzt  FdtuB  I,  den  ieh  bis  dahin  unanterbroehen  in  der  Hand  unter 
Wasser  gehalten  hatte,  abgenabelt  und  an  die  Luft  gebracht  wurde,  stirb 
er  4  "25'°  mit  41*^  Eigentemperatnr. 

Fötus  II  war  vom  Anfang  au  im  uneröffnt  ten  prohibirtcn  l'tLru^  im 
AVassor  pcblit'ben,  wurde  4 ''22V./"  befn  it,  atliuiote  mu\  bewegte  die  Glieder 
wie  ein  normalem  Thier  von  derselben  KntwicklttOgephasei 

Fötus  III  ebenso  4'' 23"  oxcidirf. 

Fötus  IV  und  V  waren  iia  Uterub  in  der  Baucbböble  belassen  wordt». 
Nach  der  Excision  4*>26"  athmeten  und  bewegten  sich  beide  lebhaft. 

Die  fBnf  Früchte  wogen  ausammen  222  Grm.  ohne  die  Placentea,  jeda 
also  durchschnittlicb  44  bb  45  Gnn.  Sie  waren  somit  noch  sehr  weit  xtm 

der  Reife  entfernt  und  hätten  nicht  am  T.*  b.  u  bleiben  können. 

Nichtsdestoweniger  wurden  folgende  Temperaturen  ertra^ren: 

Fötus  1  ortrnpf  nur  h.ilh  (und  nvar  v(»rn»  tnit  den  Kih*iiitr»n  imd  doo. 
Uterus  bi  'leckt.  aber  itn  ZusmiiiiH  iilüiii^  mit  der  J*l:icent;i  und  mir  h^llrolW 
Naht;lvi-iie  apiiuiacli,  eine  ijuierlialb  4(i.ri  und  IM."»  öchwauiiciub'  ^\'iu>aerwÄ^tth• 
18  Minuten  lang  ohne  Athemuotli,  Lv  blieb  natürlich  gefärbt,  l>ewegte  (£•: 
Extremitäten  nnd  ciretchte  eine  Eigentemperatur  yon  44",  ohne  währöid  der 
darauffolgenden  Ifinuten  bewegungsloa  an  werden.  Er  starb  erst  an  der  Ltf 
nach  jähem  TemperatorwechseL 

Fötus  II  und  III  crtnigen  im  uneröflüietcn  Uterus  \ini  Wasser  uat- 
gcben  20  Minuten  lang  die  Temperatur  40,5  bis  43,5  und  athmeten  krlfti|. 
sich  lebhaft  bewehrend  an  der  Luft  nach  dem  Biossiegen. 

Fcitus  IV  und  V  ertni;:"  n  im  Icterus  in  dem  Mntt<^itlaer  IT  Mmut-^t 
lan^  die  mütterliche  Temperatur  von  4ü,l  bis  42,7,  sogar  zwölf  Minuten  ha^ 
41,2  bis  42,7. 
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Daa,s  Fötus  I  von  wurmeni  Wasser  umgpbon  die  enf»rmc  Rectaltemporatur 
von  43  bis  44'^  volle  neun  Minnt^t)  laiiix  «  itni;::,  sich  dabei  nur  etwui»  leb- 
hafter bewegend  als  Früchte  im  uoruml  teuipcrirtca  Fruchtwasser,  ist  sehr 
beachteaswcrth.  Diese  Temperaturen  sind  völlig  genau.  Die  drei  Thermo- 
meter wichen  um  weniger  als  0,1  ^  yon  eisander  ab.  Die  Badewäime  vamrte 
jedoch  und  war  an  anderen  Stellen  höher  als  die  ang^benc.  Es  kann  daher 
nicht  behauptet  werden,  dass  daa  Wasser  gerade  in  der  gaoaen  nUcbsten 
Umgebung  des  Fötus  I  die  angegebenen  Gerade  zeigte. 

Soviel  folgt  aber  aus  diesen  Beobachtungen  mit  Sicherheit» 
dass  der  unreife  Meerschweinchenfötos  von  40  bis  50  Gramm 
Röipergewicht  im  Uterus  in  dem  Mutterthier,  im  Uterus  in  warmem 

Wasser,  vom  Uterus  halb  befreit  in  warmem  Wasser  bei  dhaltener 
Pkcentaicin  ulatioii  Ligciilemperaturen  \ud  mt  lir  als  42"  crrrichen 
und  wenigstens  zohn  Minuten  lantr  ertragen  kann,  ülinc  das«  die 
Hei7th;iti;zkeit.  die  B(nv<'<i^liclikeit  der  tili<'der  und  das  Vennöi^on 
nachher  an  der  Luit  lns])iratiüüen  zu  machun  erheblich  vermindert 
erschiene  im  Vergleiche  zu  normalen  jb'rüchten  desselben  Eut- 
vicklongsgrades. 

In  einem  Falle  einer  Steigerung  der  mütterlichen  Temperatur 
von  40®  anf  43,5®  binnen  vier  Stunden  beim  Menschen,  wo  der 
Kaiserschnitt  unmittelbar  nach  dem  letzten  Athemzuge  gemacht 
wurde,  war  das  ausgetragene  Kind  todt.    Wftre  die  Operation 

et\s'a8  früher  ausgeführt  worden,  dann  hätte  es  vielleicht  erhalten 

bleiben  küiinon,  T'**« 

Wie  sclim  11  die  Abnahme  der  Fötuswärme  bei  Abkühlung  der 
Matter  eintritt,  beweisen  meine  Versuche  am  Meerschweinchen, 
hei  denen  ich  durch  Festbinden  des  Mutterthieres  mittelst  vier 
J^en  (an  jeder  Extremität  enien),  deren  Eigenwärme  herabdrückte 
und  zugleich  die  beim  Menschen  zu  fötalen  Temperaturmesaungen 
TorzttgUch  geeignete  Steisslage  künstlich  herbeiführte,  indem  vom 
Fötus  nur  der  Steiss  oder  nur  dieser  und  ein  Hinterbein  durch 
eine  kleine  Öffnung  in  der  Bauchwand,  Uteruswand  und  in  den 
Eihäuten  blossgelegt  wurde  (wie  bei  dem  letztbeschriebenen 
Versuch). 

Am  lt.  Jan.  1880  führte  ich  so  bei  einer  hochtrttcbtigen  Cavie  ein 

Tliermoineter  in  den  durch  einen  Schnitt  etwas  erweiterten  Anus  des  Fötus. 
Um  2 ''51'°  wurde  das  Mutterthier  in  der  Ettckenlage  festgebunden,  wodurch 

die  Eigenwärme  schnell  abnahm. 

2'' 50"  Mutter  37,5°.    Luft  10^ 

—  59  Linkes  Hinterbein  des  Fötus  blos.sgelegt  und  Thermometer  ein- 
geführt.  Heftige  Bewegungen  des  Fötus.  Dann 

28* 
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Uhr       Mutter  Frocht 

8^  2»  36,4»  37,4  ö 

^  6"»  3(;,5  37,1 

—  7»  86,4  37,1 

—  8«           '  37,0 

—  10«"  I  36,9 

—  12»  Y  36,8 

—  18-  85,8  36,7 
14-  86,8  86,6 

gh       Pötvjs  durch  die  Haiu  hu  uiulo  \  öllig  extrahirt.  Kr  Vn-rrimit  sogleich 
lebhaft  Luft  zu  athuieu  bei  erlialtejier  Tlai  eiiUircirculatiou  uud  auf  dt  in  >hit?«-T- 
thier  liegend;  bei  einer  conatanten  Lufttemperatur  von  10*  zeigt  im  Rectunj 
der  Fötos  um  8*^15*  85,9 \  wAbrend  der  gaami  Zeit  Bewegungen  itt 
'  _  18-  84,9   )         fixtremitäteB  und  Lnftathmea. 

—  20-  wiird  der  Fötua  abgenabelt  und  zeigt  84,5.  Nada 
plötsliebcn  heftigen  Bewegungen  derMntter  prolabiren  deren  GedAime»  wontsf 
eine  weiten-  Abkühlung  eintritt. 

3»"i5'"  Fötus  I  in  Watte  80.2"  bleibt  am  Lrben. 

—  34"  Fötns  II  wird  mit  dem  Kopf  in  die  «Jltnmif;  p  brarht,  Ureros 
und  Amnion  werden  aufgoscblitzt,  jvdoch  nur  gerside  über  der  Mund-  uihi 
Nasen- Öffnung.  Es  treten  Atbembewegungen  naeb  etwa  f&nf  Secnnden  d& 
nach  Kneifen  der  Lippen.  Dann  wird  das  TbermomeCer  in  die  Maiidh$U<> 
eingeführt:  3>'86-. 

3k       Mundhöhlcntomperatnr  des  Fdtua  im  Uterus  Aber  S8*0%  kaaa 
wegen  der  Unruhe  des  Thieres  nicht  mehr  gemessen  werd«i. 
3»»  42™  Mutter  im  Rectum  ^r^.2^ 

—  43'"  Fötus  II  (  xtrahirt.    Nal)elvene  voll  und  artericUroth. 

—  öO"  Ab-^'  naUlt.    Fotus  11  bleibt  am  Leben. 
4^  4'"  Mutter  im  Rectum  30,7"  abnehmend. 

Es  wurde  noeh  ein  Fötus  m  extrabirt,  weldier  aber  bereits  intrantcnc 
abgestorben  war.  Er  wog  82  Grm.,  die  beiden  lebenden  snaanunen  KS  Gm. 

Die  Me^hungeii  am  ersten  F()tus  zeigen,  dass  bei  hchiieller  Ab- 
kühlung der  Mutter  die  Frucht  nicht  so  schnell,  dagegen  nach  der 
Extraction  rapide  —  iu  fünf  Minuten  um  1,4**  —  sic  h  abkühlt 

Das  wirksamste  uud  zugleich  das  bequemste  Mittel  in  kir- 
zoster  Zeit  die  Körpertemperatur  ohne  Nachtheil  flu*  Mutter  und 
Frucht  herabzusetzen  ist,  wie  ich  naeli  vielen  Versuchen  mit  kal- 
ten Bädern,  mit  Äther,  mit  kalter  Luft,  kaltem  Luftzug,  Über- 
giessen  mit  kaltem  Wasser,  Festbinden  auf  kaltes  Metall,  Aoflegra 
auf  Schnee,  gefunden  habe,  das  Zerstäuben  des  Wassers,  wie  es 
seit  Lister  in  der  Chirurgie  im  Spray  zu  anderen  Zwecken  an- 
gewendet wird.  Während  bei  der  gewöhnlichen  Behandlung  Fieber- 
kranker durch  Vollbäder  mittelBt  Ijcitung  allein  dem  überwarm«! 
Körper  Wärme  entzogen  wird,  wobei  eine  dauenule  Herabset^L^  -i 
der  Körpertemperatur  nur  nach  mehrfacher  Wieder huiuög  de> 


Das  Bein  wird  bewegpt 
Mutter  böcbst  unrobig 
„      wieder  rubig 

I  Die  isolirte  fntale  Kx- 
.  tremitfit  wird  nicht  mehr 
I  bewegt. 


Digitized  by  Google 


A.  Einflii»  der  ämaeren  Tempemtur  anf  den  Emluyo  im  EL  357 


Badets  erzielt  werden  kann,  ist  dinch  einen  einmaligf-n  kurzen 
Aufenthalt  (5  bis  lo  Manuten)  im  Sprühnebel  eine  Stunden  lang 
imh&lteode  sehr  bedeutende  Abkühlung  leicht  zu  erzielen,  weil 
ausser  der  Wärme -Entziehung  durch  Leitung  die  durch  Ver- 
donstang  des  Thaues  auf  der  Oberfläche  abkühlend  wirkt.  Das- 
selbe geschieht  bei  derjenigen  rapiden  Wärme-Entziehimgy  die  bei 
BegoMnmg  der  Kdrperwärme  des  Gesunden  regelmässig  eintritt^ 
wenn  er  schwitzt.  tm 
Ich  habe  eine  grosse  Zahl  von  Experimenten  an  männlichen 
Meerscli weineben  ausgefiihrt,  welche  die  Wii'ksamkrit  des  neuen 
VtrIaLri  IIS  beweisen  und  es  wünschenswerth  erscheinen  lassen,  l)ei 
gr5<;«?eren  Thieron  und  Menschen  ähnliche  Versuche  aiizustellen. 
Bei  manchen  i' icljernden  wird  ohne  Zweifel  die  Abkühlung  mit- 
telst des  Spray  mit  Eriblg  angewendet  werden  können  und  auch 
iocal  bei  Entzündungen  kalte  Umschläge  ersetzen.  Hier  seien 
einige  Versuche  an  trächtigen  Thieren  als  Beispiele  beschrieben. 

Am  17.  Januar  1884  wurde  ein  huebtriicbtigeä  Met'iachvw  iuclitu  aii  den 
ner  FttMen  auf  kaltes  Zinkblech  festgebunden.  Luft  15,6  *  C.  Um  9  Ulu 
15  Hin.:  Beetnm  37,9.  Hierauf  Spraj  von  kaltem  Wasaer  mit  Anblaeen  etwa 
flnf  Hinaten  lang.  S  Uhr  22  Min.  Fruchtbewegongeii. 

Bectum  85,5   84,4   88,1  82,4« 

Uhr  9.27  O.r^l  0.39  9.44 
Während  der  Zoit  grosse  Unruhe,  G^'schrei,  aber  dann  und  wann  Frucht- 
bewegungen. Um  9.50  f'xtrahirte  ich  einen  Fötus,  der  .«sich  aoglfich  bewr^rtc 
und  schrie.  i  >bgl»  ich  er  nur  32.1  im  Rectum  zeigte.  In  Waaser  von  nahezu 
40"  getuurlit,  trwärmtc  sich  Ueist  Ihe  schndl:  9.55  hif  und  9.5R  l>is  34,5, 
daim  9.57  bis  35,0.  Um  9.56  wuriie  ein  zwt  iUr  FoIUü  extrahirl  mit  nur 
30.1  Bectum-Tempnatiir.  Dieser  atarb  an  einer  atfiüUgeu  Verletzung.  Ge- 
wiebt  beider  Ftftcbte  siuammen  126  Orm.  Hnttertfaier  10.2  nur  29,0<>  und 
10.7  nur  2S,S0. 

Dieser  Versuch  zeigt,  dass  eine  Abnaliuie  der  Temperatur  des 
Vntxi^  im  Uterus  von  der  Norm  bis  82".  also  um  mehr  als  0'^ 
iimeriialb  einer  halben  Stunde  ^ut  vertragen  wird  und  im  war- 
men Bade  seine  Temperatur  biimen  weniger  Minuten  um  mebrere 
Grade  steigt 

Am  29.  Jannir  1884  wurde  ein  hocbtrftehtigeft  Meenchireinchen  frei 
mf  wanerdichten  Stoff  suf  dem  Tisch  bei  13«  Lufttemperatur  dem  Spraj 
Ton  7  > , "  warmem  WaMer  secht  Minuten  lang  ausgeaetst,  ?on  10  Uhr  6  Min 
big  10  Uhr  12  Min. 

Bectum  SM  87,4  y   85,2  t  83,0» 

Uhr       10.6   10.16     10.87  11.10 
In  dieeer  Zeit  biafigea  Zittern  und  dann  und  wann  Froehtbewegungen.  Um 
11  Uhr  18  Min.  abgerieben  in  warme  Luft  gebracht  2  Uhr  50  Min.  Vagina 
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36,5,  Fruchtbewegungen.  Da  aber  diese  iiachliLSöCu  und  dann  aufii-  rten,  s,. 
öfiiietc  ich  3  Uhr  5  Min.  die  Bauchhohle.  Es  wurden  drei  l'ruchw,  so- 
sammen  125  Grm.  wiegeml,  extrahirt  Alle  drei  lebten.  £iiie  Btarb  jedtdi 
bald.  Temperatur  der  anderen  in  der  Luft  drca  35,5. 

Aus  diesem  Versuch  folgt,  dass  rlie  Friulite  eine  Abiiahme 
von  4y7^  des  sie  emähreudeii  Ülutes  iuuerhalb  einer  stunde  Ter« 
tragen. 

In  einem  anderen  Falle  dauerte  der  Spraj  von  S^s^  warmem 
Wasser  sieben  Minuten,  die  mütterliche  Temperatur  sank  anf  353* 
in  einer  Stande  und  doch  blieben  die  drei  kleinen  Früchte  m 
Leben. 

Nach  zahlreichen  ähnlichen  Beobachtungen  an  münnlidwa 

Meerschweinchen  muss  ich  diese  neue  Anwendung  des  Sprüh- 

Xebols  als  die  sicherste  zur  sehneilen  und  gefahrlosen  Herab- 
setzung der  KiVrpei  teuiperatur  bezeichuen  und  würde  selbst  bei 
tiehernden  hoeiiseliwangeren  Frauen  diese  bequeme  und  angenelua« 
Methode  dem  lästigen  VoUbade  unbedenklich  vorziehen. 


Für  den  Embryo  folgt  aus  der  Gesammtheit  obiger  Er6üb- 

Hingen  über  den  Eiufluss  der  äusseren  Tempt  ratur,  dass  kein 
Embryu  einen  Wärme-regulin  lulcii  Meelianismus  besitzt,  ein  S(.^l- 
eher  vielmehr  erst  naeii  der  <icburt  lici  idiotlierm«  ii  Tliieren  zu 
Stande  kommt  Andernfalls  konnte  sieh  der  Enibrvo  d-  r  Irtzteren 
nicht  so  schnell  abkühlen  und  erwärmen  wie  es  der  Fall  ist.  Die 
Embryonen  der  SiUnzetiüere  und  Vögel  gleichen  also  in  dieser 
Beziehung  den  Amphibien. 
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Den  Beweis  für  die  Wärmeprodttction  des  Vogelembryo  im 
Ei  und  des  Sängethierf5tas  im  Üteros  Keferte  zuerst  durch  sorg- 
iiiltige  therinoiiietrische  Beobachtungen  FelLx  vuu  liaerenspruiii:  ifl» 
1851.  Die  Eigcbni;>sc  seiner  werthvülkii  Untersuchungen  hübe 
ich  im  folgenden  auf  Ceutosimalgrade  uuigerechnct 

Die  Wärme  des  bebrüteten  Hühnereies. 

Um  die  Innentemperatnr  bebriiteter  Hühnereier  zu  messen, 
wurde  die  Engel  des  sehr  empfindlichen  Thermometers^  welches 
zur  Controlirung  des  Brtttofens  diente,  innerhalb  des  letzteren 
durch  die  Schale  des  Eies  gestossen  und  bis  in  die  Mitte  des 
Dotters  geführt   Es  wurde  gefunden!  C^67 


Temperatur 


Incubationstag 

dea  Brütrauma 

des  Kic 

9  Biff. 

3    .    .  . 

•   •    39j2o    *  ■ 

.  89,1« 

.    —  0.07 

3    •    •  • 

.  38,94 

.    +  0,07 

4    .    .  . 

.  .  sy.uu  ,  . 

.  39.00 

.    ±  0.00 

4    .    .  . 

.  38,25 

.    -  0,19 

[38,31 

.   .   38,75   .  . 

.  {88,25 

.   -  0,47 

(88,25 

5   *    •  * 

*    •    39j62    •  • 

.  39.37 

.    -  0,25 

5   «   •  > 

«    •    38, .{7    •  . 

.  38,87 

.    +  0,50 

6   .   .  . 

.  38,s7 

.    +-  0,27 

e  .  .  . 

.  39,37 

.  -0,19 

7  .  .  . 

.    ±  0,00 

Demnach  war  die  Eiteniperatur 

höher  als  dio  des  Brütranma  in  8  Fällen 

iiif<lriircr  als  «lic  „  5 

abtjr  der  Embrjo  war  uoch  klein  im  Verhältniitö  zum  Ki. 
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Ferner  ist  die  Temperatur  (ks  bebrüteteu  Eies  auch  für  cI-  l- 
selben  Tag  nicht  constaut,  tknn  sie  variirte  am  dritten  Tasre  um 
0,24*^,  am  vierten  um  ü,75,  am  fünften  um  1,12  und  am  sechstem 
um  0,50". 

Es  zeigt  sich  hingegen  deutlich,  dass  die  Eitempemtui'  von 
der  des  Brütofens  auch  innerhalb  der  engen  Grenzen  HS.S' 
und  39|62  abhäoc^  ist,  denn  man  hat  bei  einer  durchschnitt- 
lichen 

6rfltnfenteinpf!nitiir     die     Eitemperatur  im  Mittel. 

V   —   ^   ^  ■  -  -     .   —        1^^^^^»  - 

39,50  (39,62  bia  3<.>.:^T  t    .    .    .    39,37  (dreiiniil) 

39,00  (39,'35    „   3b,7öj    .    .    .    38,87  (39,1^  l>is  38,31) 

38,44  (38,50   „   38,37)    .    .    .    3^,G2  (38,87   „  38,25) 

also  die  höhere  Eitemperatur  bei  grösserer  Ofenwärme. 

Aus  dieser  ganzen  Versuchsreihe  ergibt  sich  wegen  der  un- 
vermeidlichen  Schwankungen  der  Temperatur  des  Brutofens  wib- 
rend  der  Messungen  nichts  in  Betreff  der  Wärmeproduction  des 

noch  sehr  kleinen  Embryo. 

Um  diese  zu  constatiren.  wurde  dcslialb  die  Temperatur  der 
sicli  entwickelnden  Eier  mit  der  toilter  verglichen.  Es  wurden 
elf  von  jeder  Art  zugleich  in  dem  Brütufen  .^re^le■^-en.  indem  'i-* 
der  Keim  vorher  durch  Schütteln  bei  den  eil  Couti'oieiem  getödwi 
worden  war.   Es  ergab  sich  :i« 


lucubatioastag 
3 
4 
5 
5 
6 

( 

m 

i 

8 

8 
10 
10 


des  Ofens 
39,25 
38,12 
88,12 
89,25 
88,50 
35.37 
88,00 
HS.56 
37.94 
38,00 
38,12 


Temperaturen 



dcä  tudt  Eieü  < 
39,31 
38,50 
87,94 
89,87 
87,94 
36,62  ' 
38,06 
38,25 
37.87 
37.75 
37,94 


di'6  leb.  Kies 
39,50 
38,62 
88,19 
39,62 
38,31 
37,12 
38.37 
3^,94 
3>.18 
38.25 
3i>,12 


1  >iri'rr'M,z  zw. 
luüt.  u.  leb.  Ei 
+  0.19 
■f  0,12 

+  a25 

+  025 
+  047 

+  0,50 

+  0.31 
-r  0.69 
^  0.31 
+  0.6C» 
+  0,1? 


Es  war  demnach  in  allen  Fällen  das  sieh  entwickelnde  G 
w&rmer  als  das  todte.   Der  Unterschied  betragt  im  Mittd  (133* 

(0,12  bis  0.(50). 

Ausserdem  zeigt  diese  Vei*suchsreihe,  da<s  in  neun  FälieL 
lebende  Ei  wärmer  als  seine  rmc»  binni  war.  in  nur  einem  FaJlr 
gleich  warm  und  iu  einem  weniger  warm,  wäiireud  das  todtc  Ii 
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sechsmal  kälter  (  — ),  fünfmal  wärmer  (  +  )  als  der  Briitofen  ge- 
funden wurde,  vie  folgende  Übersicht  zeigt: 

du  todU  Ei;  4-J.0e|  4-r>.37  '  -0.18  -r0.12  [  — 0.66  4-1,25  +0,0  i  —O.U  \  —0,06]  — 0.M '  ~€|,18 
iMitlMÜoiMtHr  •|4i6jfti6i7{7|8|8|l0|lO 

Bs  scheint  hiemach  das  bebrUtete  Ei  in  den  ersten  Tageu 
sich  weniger  vom  todten  in  seiner  Temperatur  2u  unterscheiden, 
als  in  den  späteren  vom  siebenten  an.  Mit  dem  Wachsthum  des 
Kmbryo  jiiiumt  seine  "W'ärmoprodurtion  zu. 

Dass  der  A'ogelenjljrvd  uberliaupt  eine  Eigenwärme  besitzt  oder 
dass  während  der  Kiit\vicklu!)<z  desseiben  Wäriiie  erzeugt  wird,  ist 
zwar  durch  obige  i^lessuiigeii  nicht  bewiesen,  aber  sehr  wahi"- 
scheinlich  gemacht    Noch  zwei  Belege  dafür.  [^<v 

In  einem  Falle  sank  die  Temperatur  des  l^rütofens  auf  33,62, 
die  des  todten  Eies  auf  33,87,  die  des  sich  entwickelndeu  aber 
nur  anf  34,$7.  Der  Bebrütungstag  war  der  vierte.  Hier  betrug 
die  Differenz  1,00,  was  beweist,  dass  die  embryonische  Lebens- 
tbätigkeit  die  Abkühlung  verzögert  In  der  Tiüit  pulsirte  noch 
das  Herz  des  Embryo  lebhaft 

In  dem  anderen  Falle  war  die  Temperatur  des  BrQtofens  be- 
deutend tiefer  gefallen,  so  dass  die  entwickelten  Eier  leblos  waren. 
Es  ergab  sich 

Temperaturen 

lucabatioostag  dea  Ofeoa     des  todt  üaca  des  entw.  Eies  Differenz 


10  —  —  23,UU  +  0.50 

10  ^  1 22,50  22.!^  -t- 0,44 

21,62  122,37  22,75  +0,38 

ö  -  —  22,70  +  0,88 

5  —  —  22,75  +0,38 


Die  entwickelten  Eier  hatten  also  nach  dem  Erlöschen  der 
Lebensthätigkeit  eine  höhere  Temperatur  bewahrt. 

Es  wäre  wichtig  ähnliche  Messungen  an  Eiern  der  späteren 
Incubationstage  auszuführen. 

Aus  den  bisjetzt  vorliegenden  Messungen  lässt  sich  nur  fttr 
den  dritten  bis  zehnten  Bebrütungstag  eine  geringe  Wärme- 
prodnction  des  Htthnerembi^o  als  wahrscheinlich  ableiten,  welche 
theils  auf  die  Herzarbeit,  die  Bewegungen  der  Extremitäten,  die 
Amnioncontractioiieti,  theils  auf  die  Reibung  des  Blutes  an  denGefäss- 
wandmigen,  in  K'tzter  Jn^taiiz  auf  Oxydationen  mittelst  des  der 
iitngebcijih  n  Lull  i  iitiioinmenen  Sauerstofi's  zu  beziehen  *ein  wird. 
Dass  die  so  gebildeten  \\  äimemeugeu  gegen  Ende  der  iiebrütuug 
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viel  ^oRsor  als  in  der  ersten  Zeit  sein  müspon,  folgt  schon  aus 
einer  von  mir  olt  gemachten  Beobachtung,  lu  späteren  Entwick- 
lungsstudien  fühlen  sich  nämlich  die  entwickelten  Eier  mit  lebenden 
Embryonen  schon  in  der  Hand  etwas  wärmer  an,  als  die  unent- 
wickelten oder  die,  in  denen  der  Embryo  seit  längerer  Zeit  ab- 
gestorben ist 

Die  Wärme  des  Säugethier-Fötus« 

Um  zu  ermittehi.  ob  die  Frucht  im  Uterus  wärmer,  als  diis 
Mutterthier  ist.  wurde  von  Baereuspruiig  das  Thermometer  durch 
eine  kleine  <  itliuiug  in  die  Bauchhöhle  bis  an  dm  Zwerchfell 
cintjeriihrt,  hierauf  in  das  Becken,  sodnnn  nach  OöauiiL:  des  Uterus 
in  diesen  und  in  zwei  Fällen  auch  noch  in  die  Bau(  hhöhle  des 
Fötus.  Bei  sieben  Kaninchen  ergab  sich  (in  Centigrade  am- 
gerechnet): 

ZttBtand  Bauchhöhle  Beckenhdhle   Uten»  Fötus 


1.  nicht  trächtig 

38,75« 

88,37 • 

88,5Ü« 

2.  nicht  trächtig 

38,50 

38,37 

38,37 

3.  seit  etwa  8  Tagen  trächtig 

39,56 

39,62 

4.  trächtig 

38,87 

39,12 

39,19 

5.  bochträchtig 

39,25 

39,87 

39,50 

6.  hochtrUchtig 

39,20 

39.37 

39,69 

7.  bochträchtig 

38,94 

39,44 

39,37 

lline  nicht  trächtige  Dachshündin  hatte  in  der  Bauclihöhle 
3b,7ü,  in  der  Beckenhöhle  38.02,  eine  trächtige  SchäfrrliLujdin  in 
jener  38,62,  in  dieser  38,87,  im  Uterus  39,U0;  der  Fötus  zeigt« 
ebensoviel. 

Bei  den  nicht -triiclitigen  Thieren  ist  also  die  Bauchhöhle 
wärmer,  als  der  Uterus  gefunden  worden,  bei  den  trachtigen  da- 
gegen der  Uterus  mit  Fötus  wärmer  als  die  Bauclihöhle,  woimns 
folgt,  dass  ersterer  eine  ^^'ärTnequeIle  enthält. 

Dasselbe  wird  durch  die  von  mir  gefundene  Thatsacbe 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Fötus  im  Uterus  bei  schneller 
Abnahme  der  mütterlichen  Eigenwärme  sich  nicht  so  schnell  wie 
die  Mutter  abkühlt.  Auf  die  Art  der  Abkühlong  kommt  in  dieser 
Hinsicht  wenig  an.  Festbinden,  Benetzung  mit  Äther,  Eintanchen 
in  Wasser,  der  J^pray  wirken  in  demselben  Sinne. 

Am  14.  Januar  wurd'*  vm  hocliträrhfiiro«  Mc»"rseh\v»Mnch<?n  ai.: 

dem  Rücken  an  der  Luft  f.  sfL^rl>imden,  Utorusbanchs<  lniitt :  «.'in  'I  horn  >  r«,  t^r 
in  das  Kcctum  des  Fötus  und  eiu  zweites  in  das  dits  Mutterthieres  eingeführt. 
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Von  den  in  ein  bis  swei  Minuten  langen  Intervallen  Yorg^ommenen  Ab- 
lesungen Bind  folgende  bemerkenswerth.  Der  Pfeil  t  bedeutet  lanehmend, 


Y  nbnebmend  wie  bisher. 


7v  f'PtlllTI 
V.  L  vi  141 

HnpfiiiTl 

TTbr 

.ocinerKiiuiKcii 

9.  8 

36,6 

9.11 

86,1 

36,2 

9.16 

86,0 

36,0 

9.21 

35,8 

35.9 

Die  Beiietzung  des  Haines  und  der  Brost 

35.7 

3Ö.7 

mit  Äth'-r  l).'>rimit  •i.22. 

9.30 

34,s 

35,4 

Das  Muttertliier  zitiert. 

9.33 

34;{ 

35,2 

Ilaare  mit  kleiueu  Eisuadelu  besetzt. 

9.36 

33,9 

84,9 

Zittern. 

9.47 

82,8 

88,9 

Das  Thier  wird  etwas  unruhig.  Die 

9  50 

31,5 
31,3 

Ätherbenetsoogbcendigt.  Übergiessung 
mit  Wasser  von  40". 

9.02 

9.55 

81,1 

82,2 

9.5B 

80,9 
81p0 

Warmes  fiad  von  42** 

9.59 

82,2 

Der  Fötus  wird  im  Bade  extrahirt, 

10.  1 

31,8  f 

32,4  f 

schreit  und  bleibt  am  Leben.  Placenta 
sehr  dunkel. 

10.  4 

34,4  t 

Es  wurden  dann  noch  zwei  asphyktischo  lichte  extrahirt,  die  beide 
bald  cum  Athmen  gebracht  wurden.  Gewicht  der  drei  sosammen  208,3  Gnn. 

Dasselbe  zeigten  mir  andere  ähnliche  Beobachtungen,  bei 
denen  sich  herausstellte,  dass  der  Temperatnninterschied  zwischen 

Mutter  und  Frucht  öfters  erheblich  zunimmt,  während  die  mütter- 
liche Temperatur  schnell  abnimmt,  z.  ß. 


Am  1€.  Januar  1884  w<irdc  ein  trächtiges  Meerschweinchen  durch  Fe^t- 
bind<  n  auf  kaltes  Metall  in  Luft  von  12,2^'  abgekühlt.  Utcrusbauchschnitt. 
£inen  Fötus-After  blosgelegt;  zwei  Thermometer  wie  oben. 


Fr»tns: 

37,7 

:;T,50 

37,36 

37,23 

37,15 

36,92  3n.nr> 

Mntfer: 

36,61 

36,23 

30,08 

.35.97 

35,77  34,40 

I>iti. : 

0,89 

1,13 

1,15 

1,18 

1,15  2,2 

Uhr 

9.2 

9.7 

9.9 

9.10 

9.11 

9.13  9.17 

Das  Thier  zittert» •  fast  ununterbrochen  u 

nd  wurde  nun  über  eine  Minute 

Inner  in  knitos  Wasser  (7,ö  O  getaucht.  Jetzt  trat  eine  plötzliche  Abkühlung 

ties  Fötus 

ein: 

34,17 

33,81 

33,33 

33,25 

32,93  82,58 

Afxitfer: 

?^3.2S 

32,90 

32,32 

31. 

31.54  81,40 

: 

0,91 

1,01 

1,40 

1..39  1,18 

Uhr: 

9.25 

9.27 

9.28 

9.29 

9.31  9.33 

Nun  wnr-1o  das  nnj'op  zitternde  Thier  in  ein  Bad  von  X).2  "  pel^racht, 
dessen  Temperatur  allmählich  stieg.  Der  Fötus  seigte  9  Uhr  36  Min.  31,8 
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und  wurde  9  Ubr  41  Min.  extrahirt  £r  hatte  dann  33,1,  das  Bad  36,6.  Die 
.  Nabel?en6  ww  heller  als  die  Arterien.  Der  Fötut  wurde  ebeneo  wie  ein 
anderer  9  Ubr  50  Min.  eztrahirter  nun  Schrewn  und  fortgeseteten  AUimen 
gebracht,  aber  beide  Fküchte,  snsammen  t57  GroL  wiegend,  blieben  nkht 
am  Leben. 

Immerhin  beweist  der  Versuch,  dass  ein  Fötus  in  37  Minuten 

um  5,8"  im  Uterus  abnehmen  kann  oline  zu  sterben  uml  dab^.i 
mit  wachsender  Abkühlung  der  Mutter  der  Fötus  sich  laug^amer 
abkühlt. 

Der  Unterscliied  zwischen  Muttertliier  und  Fötus  kann  ako 
bis  über  einen  Centcsimalgrad  steit^en,  wenn  durch  Fesselung  die 
Eigenwärme  des  ersteren  rasch  herabgcdrückt  wird,  aber  d;inu 
sinkt  stetig  auch  die  Analtemperatur  der  Frucht.  Eine  trächtige 
Cavie,  die  (am  16.  Januar  1880)  festgebunden  winde,  um  3*»  38", 
zeigte  3^43"  noch  37,4  als  Maximum,  3^' 56""  nur  nock  35,6,  xo- 
gleich  aber  der  allein  mit  dem  Hintereilde  des  Körpers  exponiite 
Fötus  36,1,  somit  einen  halben  Grad  mehr  als  das  Rectum  der 
Mutter,  wobei  ich  in  beiden  E&31en  das  dOnne  Thermometer 
soweit  einflährte,  als  ohne  Verletzungen  möglich  war.  Der  fötale 
After  wurde  durch  einen  kleinen  Einschnitt  erweitert,  welcher 
jedoch  Controlversuclieii  zufolge  den  grossen  TemperaturunterscldeJ 
nicht  verursachen  konnte.  Bei  den  Bemühungen  von  Cohnstein  '«o 
dagegen  auf  theraioeleklrischem  Wege  bei  trächtigen  Kaninelit  u 
durch  Kuistecheu  in  den  Uterus  die  höhere  Temperatur  desselben 
im  Vergleich  zur  Vagina  nachzuweisen,  zeigte  sich,  dass  allere iinirs 
die  Verletzung  an  sich  eine  geringe  temperatursteigenide  ^^  irkung 
hatte.  Doch  geht  aus  den  Messungen  am  Spiegelgalvauometer 
hervor,  dass  regelmässig  der  trächti*ze  Uterus  wärmer  als  der 
unträchtige  ist  £r8terer  wurde  erheblich  w&rmer  als  die  Scheide 
gefunden,  letzterer  nicht 


Die  Wftrme  des  menschliclieii  Fotns. 

Über  die  Temperaturen  eben  geborener,  tmreifer  Missgebmten 
und  frühgeborener  vor  Al)kühlung  geschützter  Emder  sind  mir 
keine  zuverlässigen  Angaben  bekannt  Die  Temperatur  reifer  Neu- 
geborener, welche  gleich  nach  der  Geburt,  so  schnell  es  irgend 
geschehen  konnte,  in  ein  warmes  Tüch  eingeschlagen  wurden,  «sd 
denen  das  Thermometer  etwa  zwei  Zoll  tief  in  den  After  geschoben 
ward,  ergaben  Baerensprung  und  Veit  sechsmal  eine  etwas  tuf 
höhere,  viermal  eine  gleiche  und  sechsmal  eine  etwaa  niedrigeie 
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Temperatur  für  das  Kind  verglichca  mit  der  Temperatur  der 
Sclieido  der  Mutter  vor  der  Entbindung.  Nach  derselben  wurde 
das  Thermometer  bis  in  den  Uterus  eingeführt.  Vergleicht  man 
die  Temperatur  des  Ebengeborenen  mit  dieser  Utemstemperatur 
unmittelbar  nach  der  Geburt,  so  ergibt  sich  aus  den  Zahlen  der 
genannten  Beobachter  zwölfinal  eine  höhere  Temperatur  für  das 
Kind  trotz  seiner  schnellen  Abkühlung,  nur  einmal  kein  Untere 
schied  und  nur  zweimal  ein  Minus.  Alle  Differenzen  zwischen 
Mutter  und  Kind  sind  übrigens  so  klein,  dass  man  aus  dieser 
V€  rsuchsreihe  nur  folgern  darf,  die  Eigenwärme  des  eben  geborenen 
Kindes  sei  mrist  nur  eben  höher,  als  die  des  Uterus  unuuitelbar 
nach  der  Entbindung.  Für  die  Temperatur  des  Ungeborenen  folgt 
hierauf;  allein  noch  nicht,  das«  er  höher  temperirt  sei,  als  seine 
Umgebung,  weil  die  Temperatur  des  Uterus  nach  der  Geburt  etwas 
abnehmen  kann  und  die  des  Neugeborenen  unmittelbar  nach  der« 
selben  thatsächlich  abnimmt  Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  vom 
Augenblick  der  Geburt  an  das  Kind  sich  sehr  sohneil  abktthlt, 
nach  zehn  Minuten  und  vor  der  Abnabelung  um  einen  ganzen  {t«t 
Grad,  somit  alle  an  Neugeborenen  erhaltenen  Zahlen  zu  niedrig 
sein  werden,  wird  es  allerdmgs  schon  hiemach  wahrscheinlich, 
dass  normaler  Weise  der  menschliche  Fötus  wftrmer,  als  seine 
Matter  ist 

Aus  den  .Messiiiit^t'ii  von  R.  Schäfer  (1863)  ergibt  sich  im  [im 
Mittel  aus  23  Fällen  für  die  Aiialtemperatur  neugeborener  mensch- 
licher Früchte  vor  der  Abnahehmg  37,8,  für  die  Vagina  der  Mutter 
uiimittelhar  nacli  der  Erit])indung  37,5,  also  0,3  zu  Gunsten  der 
Frucht,  welche  IT  mal  um  0,1  bis  0,0  -wänTier,  zweimal  um  0,2 
kälter  als  die  Mutter  und  viermal  ebenso  temperirt  wie  diese  ge- 
funden wurde.  £s  ergab  sich  für 

das  Kind  die  Matter 

M,B^S1^  7  mal  14  mal 

87,6—88,8  10  „  7  „ 

88}4'^89,1  ^  n  ^  ff 

Schr5der  f&hrte  (1866)  ein  wie  eine  Üterussonde  gekrOmmtes  [»i 
Thermometer  bei  sieben  Schwangeren  im  letzten  Monat  in  den 
Uterus  ein  und  fond  die  Temperatur  desselben  0,1  bis  0,5^  höher 
als  die  der  Axilla  und  0,05  bis  0,32  höher  als  die  der  Scheide. 

Bei  einem  eben  ^L  boreiien  Kinde  zeigte  das  Rectum  38,43,  naeli- 
(lem  vor  drei  Minuten  das  Thermometer  eingeführt  worden  war, 
wahrend  der  Utcnis  drei  bin  zehn  Minuten  nach  der  Entbindung 
38,2  zeigte.   Also  auch  hier  ein  Plus  von  0,2  für  das  Kiud. 
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n)rigeTis  wurde  die  Uterusteinpeiatur  Krfis«;oii(lcr  regelmässig 
hüber  gi'tuiiden,  als  die  Schwangerer  und  Entbundener,  was  Schröder 
mit  iiecbt  durch  die  bei  der  Muskelcontraction  während  der  Wehen 
freiwerdende  Wärme  erklärt.  Die  höchste  Temperatursteigenmg 
während  einer  normalen  Wehe  übersteigt  zwar  nach  Hennig  :m 
0|1  nicht,  doch  kann  eine  Erwärmung  der  Fracht  durch  die  Wehen 
dadurch  bedingt  werden.  In  der  Geburt  wird  also  das  Kind  eine 
etwas  höhere  Temperatur  als  vor  dem  Beginne  der  Wehen  haben 
können  und  auch  wahrscheinlich  haben,  da  seine  WärmeTerliiste 
sich  yermindem  müssen,  wenn  die  TJtenismusculatur  sich  erf^mt 
Bei  Steissgeburten  Hesse  sich  diese  Folgerung  prüfen. 

Hei  85  normalen  Geburten  fand  G.  W^ur.ster  die  Tem-  :m 
perutur  des  Xeiigeborenen  (meistens  vor  der  Abnabelung)  im  [y> 
Rectum  nur  45-in;il  liüber,  als  die  der  A^icnna  der  Mutter  wiihr'  ad 
der  ;?anzen  Geburt  und  unmittelbar  uaeh  derselben,  14-mai  nie- 
driger; in  den  26  übrigen  Fällen  verhielt  sich  die  Temperatur  des 
Kindes  vor  der  Geburt  zu  der  mütterlichen  Temperatur  anders 
ab  nach  derselben.  Alle  Werthe  liegen  zwischen  36,5  und  3^5 
und  zwar  betrug  die  Temperatur  nur  sechsmal  weniger  als  37, 
dagegen  40-mal  37,5  und  mehr.  Als  Mittel  ergibt  sich  aus  aUen 
Messungen  37,5,  dagegen  als  Mittel  ans  313  Messungen  in  der 
Vagina  bei  den  85  normalen  Geburten  37,3,  somit  ein  Plus  m 
von  0,2  zu  Gunsten  des  Neugeborenen. 

Die  mittlere  Scheidentemperatur  nach  der  normalen  Gebart 
betrug  37,3,  die  höchste  walueud  derselben  im  Mittel  87.4. 

Die  Messunc?  der  Temperatur  des  Neugeborenen  erfordert  :^ 
die  gröbste  Aufiiierk^amkt  it.  weil  es  sich,  wie  i^f'sagt,  behr  rasch 
abkühlt  und  die  fj>ueckbilberbäule  sogleich  fallt,  nachdem  sie  in 
zwei  bis  drei  Minuten  dfi*<  ^faximum  erreicht  hat.  Nach  einer 
Yiertel'^tunde  zeigte  sie  im  Mittel  35,95,  in  der  Hälfte  der  Fälle 
unter  36/2,  im  31inimum  34,4,  einmal  bei  einem  Frühgeborenen 
nach  vier  Stunden  33,87  ^Schröder). 

Als  höchste  Difi'erenz  zwischen  Bectum  des  Kengeborenen  :m 
und  Scheide  der  Mutter  üeind  Wurster  0^9. 

Das  Hauptresultaty  dass  der  Ebengeborene  durchschnittlicli 
bei  normalen  Geburten  0,1  bis  0,2  höber  temperirt  ist,  als  die 
Scheide  der  Mutter,  wird  durch  ehiige  pathologische  Beobachtungen 
▼on  physiologischem  Interesse  erhärtet.  So  wurde  bei  einer  Stei^*- 
gehurt  das  Thermometer  in  den  Mastdarm  des  ungeboreneu  Kindes 
eingeflüirt :  81.,  Stniulen  nach  Beginn  der  Wehen  zeigte  es  39.4, 
die  Vagina  36,9,  und  neuu  stunden  nach  demselben  39,65^  dk 
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Vagina  39,1.  Xach  weiteren  fünf  Viertelstunden  hatte  das  Kind 
39,55,  die  Mutter  38,8;  eine  Viertelstunde  später  erfolgte  die 
Gebart 

In  zwei  Fällen  bestimmte  auch  Sommer  die  Temperatur  der 

Frucht  vor  der  Geburt  bei  Steisslage,  und  zwar  in  der  Austreibungs- 
periode, so  cln^s  dii'  kindliche  Rectalteniperätur  udl  der  A'uyiiiul- 
tMniperatur  der  Mutter  verglichen  wurde.  Im  ersten  iall  er- 
gab sich 

Uhr  Kind  Mutter  Unterachied 

9  37,5  37.3  0.2 

11  37,3  37,0  0.3 

12  P'.'A  '{7,0  0,3 
Im  xwciten  Falle  hatte  duö  Kind  37,9,  die  Muttor  37,7. 

Alexeeü  tand  in  einem  Falle  von  Steisslage  iiu  Utctum  [-'^2 
der  Mutt'^r  38.").  in  dem  des  Fötus  .'iO.G  (bei  zwei  ^les^ungenj,  dann 
3S.7  und  3s,t>  und  in  der  Scheide  der  Mutter  BS..S.  In  einem 
zweiten  Falle  von  Steisslage  hatte  das  liectuni  des  Fötus  und 
H^yb  (bei  fünf  Messungen  zwischen  zwölf  und  sieben  Uhr),  während 
die  Mutter  in  der  Achselhöhle  gleichzeiti^r  'M.O  im  Minimum.  37,8 
im  Maximum  zeigte.  In  einem  dritten  Fall  hatte  das  Kiud  38,3 
und  38,2  im  Rectum ,  die  Mutter  37,6  im  Rectum  und  in  der 
Scheide,  im  vierten  jenes  38,5,  die  letztere  37,8.  Also  betrug  der 
Untersdiied  in  den  beiden  letztgenannten  Fällen  +  0,7^  0.  zu 
Gunsten  des  Fötus.  Der  erste  ist  abnorm  mit  absolut  hoben 
'Werthen  und  -j-  1,1'^  Difterenz,  beim  zweiten  fidden  Angaben  über 
die  Rectal-  und  Vaginal-Teuiperatur  der  Mutter. 

Auch  die  Gesichtslagen  dienten  zu  Temperaturmessungen. 
Alexeeflf  fand  unter  der  Zunge  des  Kindes  38,2,  nach  P  j  Stunden 
38,4,  eine  halbe  Stunde  später  37, ß,  gleichzeitig  bei  der  Mutter  im 
Darm  37,1,  in  der  Scheide  37,0,  im  Uterus  neben  dem  vorliegenden 
Kopf  37,3.  In  zwei  anderen  Fällen  von  Gesichtslage  hatte  der 
Mund  des  Kindes  37,9  und  37,8,  der  Uterus  37,6,  die  Scheide 
37,2.  Im  vierten  Falle  zeigte  die  Zunge  der  Frucht  38,1,  der 
Uterus  37,8. 

Diese  werthvullen  Beül)ai'litungen  sind  für  die  höhere  Tem- 
peratur des  Fötus  vor  dem  Beginn  der  "Welien,  wie  ich  bereits 
hervorhob,  darum  noch  nicht  völlig  beweisend,  weil  während  und 
kurz  nach  den  Uteruscontractionen  die  Uterus-  und  Vaginal- 
Temperatur  —  wegen  der  durch  die  Muskelthätigkeit  frei  werden- 
den Wärme  —  steigt  und  zwar  um  0,05  bis  0,6.   Die  Grösse  im 
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der  Unterschiede  spricht  aber  sehr  zu  Ounstea  der  höheren  Föti»* 
temperatur. 

Die  höchste  überhaupt  beim  Neugeborenen  beobachtete  Anal- 
temperatur  betrii^^  40,35.  Die  Geburt  war  aber  nicht  normal,  [h 
die  mütterliche  Temperatur  Tor  derselben  40,3,  nach  deraelbea 
41,6.   Das  Kind  war  ein  sehr  starker  lebender  Knabe. 

Wichtiger  als  diese  pathologischen  Erfahrungen  ist  iür  die 
vorliegende  Frage  die  Ton  Winckel  festgestellte  Thatsache,  dase  die 
Differenz  zwischen  schwangerem  Uterus  und  Vagina  0,13  bis  <>,I6 
zu  Gunsten  des  ersteren  beträgt,  wälireiul  ein  Unterschied  der 
Ternpcriitur  zwischen  Sclieidc  und  nicht-srhwangerer  ilt-bär-  >4 
mutter  niclit  besteht  oder  erstere  sogar,  freilich  sehr  \veniL;, 
höher  temperirt  sein  kann.  Doch  ist  noch  nicht  bfwiesrn.  «l.i-« 
der  scliwangere  Uterus  durch  den  Fötus  und  nicht  allein  durch 
den  vermehrten  Blutzufluss  der  Mutter  höher  erwärmt  wird.  — 

Im  Ganzen  geht  aus  den  Beobachtungen,  welche  ich  hier  za- 
sammenfasste,  hervor,  dass  der  menschliche  Fötus  in  dem  letzten 
Monate  yor  seiner  Geburt  coustant  eine  etwas  höhere  Temperatur 
hat,  als  die  ihn  umgebenden  Theile  der  Mutter.  Die  Differeat 
betrSift  aber  höchstenfalls  einige  Zehntel  euies  Gentesimalgrades 
schwerlich  bis  zu  einem  Grade,  wie  Hennig  behauptet  Die  Wftrme- 
production  des  Fötus  ist  also  zwar  eine  sehr  geringe,  aber  es  ist 
eine  thermometrisch  nachgewiesene  Wärmeproduction  als  normal 
voriiaiideü  anzusehen. 

Daher  venlii  iit  die  Idee  von  Cohnstein  Beaihtunjr,  da^ 
man  in  Fällen,  in  welchen  die  hekanTiten  diagnostischen  Kenn- 
zeichen unzureichend  sind,  mit  Hülle  des  Thermometers  entscheiden 
solle,  ob  die  Frucht  intrauterin  lebt  oder  nicht.  W  ird  dos  er- 
wärmte Thermometer  zwischen  Uteruswand  und  Fnichtblase  ein- 
geführt und  zeigt  es  weniger  oder  nicht  mehr  Wärme  an,  als  in 
der  Vagina,  so  ist  die  Diagnose  auf  Tod  der  Frucht  zu  stellen. 
In  der  That  bestätigten  die  Beobachtungen  von  Cohnstein  und 
Fehling  die  Brauchbarkeit  des  Verfahrens,  welches  jedoch,  wenn 
es  blos  zur  Erkennung  der  Schwangerschaft  verwendet  werden  soll 
nicht  ohne  Gefahr  ist,  da  durch  die  Einführung  des  Thermometers 
die  Schwangerschaft  vorzeitig  unterbrochen  werden  kann.  Ausser- 
dem  zeigt  unter  pathologischen  Yerhältnisscn  der  Uterus  oft  eine 
höhere  Temperatur  als  die  .Scheide. 

Das  pliysioloi^iseli  vu  i  thvolle  F>gebniss  der  von  FVhling  r»* 
zur  Priifuni^  der  praiiti^cheu  Brauchbark«  ii  des  Colm-t«  iii'scbea 
Vorschlags  augestellten  Messungen  ist  die  Gleichheit  der  Tempei^ur 
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des  Uterus  ünd  der  Tagina  in  zehn  F&llen  tot  der  Gebort  todt- 
fanler  FiHchte,  wfihrend  die  zur  Controle  an  lebenden  Früchten 
vorgenonimonen  Messungen  die  Dillerenzen  4-0,13;  +  0,2  izwei- 
mal);  +  0.'J5:  4-  0,:]**  C.  zu  Gunsten  des  Uterus,  also  des  Fötus, 
ergaben.  In  einem  Falle  (Steisslage,  Kind  seit  zwei  bis  drei  Tagen 
abgestorljen)  war  Rogar  der  Uterus  0,1^  C.  niedriger  temperirt, 
als  die  Scheide.  Aber  in  einem  Falle  von  lieber  der  Mutter, 
welche  seit  drei  Wochen  keine  Kindesbewegungen  mehr  gespürt 
hatte,  war  die  Uterus-Temperatur  höher  (-f-  0.2)  als  die  der  Scheide. 
Also  ist  Gleichheit  der  Uterin-  und  Vaginal-Temperatur  kein  Be* 
weis,  sondern  nnr  ein  Wahncheinlicbkeitsgnind  für  den  Tod  der 
Fmcht  nnd  eine  Differenz  beider  ist  noch  kein  sicherer  Beweis 
ftür  das  Leben  der  Frucht 

Die  Messungen  müssen  wegen  der  Kleinheit  der  in  Frage 
kommenden  Temperatur- Unterschiede  äusserst  sorgfältig  —  mit 
gekrümmten,  oft  controlirten  Thermom»  lern  ~  aiisgefüln  t  werden. 
Die  Bemerkung  Fehling's,  dass  beim  Herausziehen  des  Tlier-  [i^ 
uiuiiieters  aus  der  Gebärmutter  in  die  Scheide,  stets,  auch  wenn 
beide  gleich  temperirt  situi.  anfangs  ein  kleiner  Abfall  stattfinde, 
könnte  den  Verdacht  entstehen  lassen,  dass  die  gefundene  Tem- 
peraturgleichheit des  Uterus  und  der  Scheide  nur  scheinbar,  und 
ersterer  in  Wirkhchkeit  immer  —  auch  bei  faultodten  Früchten 
—  wegen  semes  Blutreichthums  etwas  höher  temperirt  sei,  aber 
das  Thermometer  nicht  lange  genug  darin  verweilte.  Die  Zeit  Yon 
fünf  Minuten^  w&hrend  welcher  sein  Stand  sich  nicht  merklich 
änderte,  erscheint  im  vorliegenden  Falle  etwas  icuns.  Doch  kann 
auch  der  kleine  Abfall  durch  zu  weites  Herausziehen  des  Ther- 
mometers vor  dem  darauffolgenden  ZurQckschieben  in  den  Scheiden- 
grand bedingt  gewesen  sein. 

Jedenfalls  würde  es  von  hohem  Interesse  sein,  noch  mehr 
solcher  Messungen  an  faultodten  i  rächten  zur  Vertiigung  zu  haben. 
Denn  sie  könnten  den  Beweis  liefern,  dass  die  höhere  Temperatur 
des  ruhenden  B<'h\van?pr<'Ti  Ut^-rus  nicht  allein  von  der  gestei^jer- 
ten  Blutzufuhr  seitens  der  Mutter,  sondern  auch  von  der  NVärme- 
produktion  des  Fötus  abhängt,  einen  Beweis,  weicher  bi^etzt  fast 
ansechliessUch  auf  Thierrersuchen  ruht 

Die  Wärme  des  Ebengeborenen. 

Bei  37  unmittelbar  nach  der  Geburt  gemessenen  Kindern 
(▼errnnthlich  reifen  und  abgenabelten)  fand  Baerensprung  für  aar 

Prt7«r,  Phjitolofte  dt«  Kmbiyo.  24 


Digitized  by  Google 


370 


Die  emliryonale  Wimebildoog. 


das  Rectum  (wie  in  allen  folgenden  i  alltn  das  Mittel  37.8,  das 
Maximum  89.0  und  das  Minimum  36,6,  bei  30  Schaefer  solort  *S5 
nach  (l(  r  Vl  ii  ibülung)  31  fi  im  Mittel,  bei  85  Wurster  ^meistTor 
der  Abnabelung)  37,5  im  Mittel. 


demnach  hatten  yon  152  Neugeborenen  126  mehr  als  37^  gleich 
nach  der  Gebart 

Im  Mittel  aus  wenigen  Beobachtongen  hatte  Boger  37,2  is» 

gleich  nach  der  (reburt,  einige  Minuten  später  36,4  gefunden,  t« 
Wurster  als  Maxiiuum  des  normal  Ucbüienen  38,5,  Srliat;t»n'  39,1.  [i»* 
Durch  ein  lauwarmes  Bad  wird  jedesmal  die  Eigenwinme  der 
Keui^M  1  »oit  iicn  vermindert.  In  22  Fällen  betrug  nach  Riert  ii- 
sprun^^  der  aber  die  Temperatur  des  Bades  nicht  an«ribt.  die  Ab-  i 
nähme  durchschnittlich  0,98,  im  Maxinmm  1,B2,  im  Minimum  0,37. 
Die  Temperatur  ist  überhaupt  nacli  dem  ersten  Bade  am  nie- 
drigsten. Sie  steigt  nach  ein  bis  ein  und  einhaib  Tagen  auf  37,5 
im  Mittel. 

Bei  16  Neugeborenen,  deren  Temperatur  nach  dem  Abnabeb 
zwischen  36,8  und  33,6  variirte  nahm  dieselbe  durch  ein  Bad  [i» 
yon  der  gleichen  Temperatur  wie  das  Neugeborene  um  0,4  bb 

1,2,  im  Mittel  um  0,8  ab,  nui-  einnuil  um  0,2.    In  diesem  Falk 
war  die  Vernix,  ein  schlechter  Wärmeleiter,  sehr  reichlich. 

In  fbnf  Fällen  war  die  Temperatur  des  Badew^issers  \^ 
h'ilit'i  ,  als  die  des  Xeugel)ürenen.  Dennoch  er^^abon  die  Messmi- 
gen  0,2  bis  0,8  weniger  nach  dem  Bade,  im  Mittel  0,(5.  Die  An- 
fangstemperaturen lagen  zwischen  36,8  und  37. S:  wahrscheinhdi 
ist  hier  die  Abnahme  durch  die  geringe  Intensität  der  thermogenen 
Processe  des  Kindes  oder  durch  Erweiterung  der  Hautgefibue  vni 
dadurch  gesteigerten  Verlust  unmittelbar  nach  dem  Bade  bedingt 
wShrend  sie  unmittelbar  nach  der  Geburt  durch  die  rasche  Wtae- 
abgäbe  wegen  Verdunstung  des  Fruchtwassers  in  erster  Linie  ver- 
ursacht sein  muss. 

Zwischen  der  sechsten  und  neunten  Lebens^tunde  fand  Schaefer 
bisweilen  1,5  weniger  als  gleich  nach  der  (rebuit,  zwischen  il^'f 
10.  unri  15.  Stunde  öfters  0,9  wenif^er.  al)er  bei  drei  Kindern  zwöli 
Munden  nach  der  Entbindung  gleiche  Temperatur  wie  unmittelbar 
nach  derselben  und  bei  zweien  13  und  18  Stunden  nach  der  Gebur* 
0,8  mehr,  als  sogleich  nach  derselben.    Die  Nahrungsauiiaahnt 


£9  hatten  >Ieugcboreuc  zwischen  3ü;4  und  37,0 
,,  „  ff        37,1  38,0 

„      „  „  „        3t),l     „  39,1 
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ist  als  temperatorsteigerndes  Moment  vom  grÖBsten  Emfiuss,  aber 
in  den  letzterwAhnten  AusnabmefäUen  kann  auch  eine  höhere 
Zimmertemperatur,  dichtere  Einhüllung  oder  irgend  ein  zufälliger 
übersehener  Umstand ,  die  gewöhnliche  Abkühlung  TOfbindert 

liabeii. 

Hei  21  Neugeborenen  btstimmte  Rchaeter  immittelbai-  nuch.  [i9s 
der  Geburt  vor  der  Abnabelung  und  dann  sofort  nach  derselben 
die  Kectumteinperatiir,  während  die  Kinder  in  ein  Leinentuch  ein- 
gewickelt waren.  Er  fand  in  20  Fällen  eine  Abkühlung,  in  einem 
blieb  die  Temperatur  sich  gleich.  Die  Abnahme  erreichte  nur 
einmal  0,8  und  betrug  im  Mittel  0,3,  nämlich  37,9—37,6.  Man 
wird  aber  der  Abnabelung  selbst  den  temperatur- herabsetzenden 
Einiluss  nicht  zuzuschreiben  haben,  weil  nach  meinen  Versuchen 
an  Thierembrjonen  die  Eigenwärme  auch  ohne  Abnabelung  bei 
erhaltener  Placentarcirculation  an  der  Luft  rapide  abnimmt. 

Die  umfassendsten  Messungen  der  Temperatur  Ebengeborener 
führte  (1880)  im  Dresdener  Entbindungsinstitut  Karl  Sommer  [m 
aus.  Sie  bestätigen  die  vorstehenden  Befunde  früherer  Beobachter 
last  durcligehends.  Seine  ^lessungen  wurden  sämmtlich  durch 
Einführung  des  Thermometers  in  den  Mastdarm  (einige  Centinieter 
weit)  ausgeführt,  wo  os  liegen  blieb,  bis  es  nicht  mehr  stieg  oder, 
was  bei  eben  Geborenen  schon  nach  drei  Minuten  oft  eintrat,  zu 
sinken  begann.  Das  Kinfiihren  des  Instrumentes  in  den  After 
störte  nicht  den  Schlaf  der  Neugeborenen.  Es  ergab  eine  um 
etwa  0,4°  C.  höhere  Temperatur  als  die  Messung  der  Achselhöhle. 
Drang  das  Thermometer  in  Meconium,  trat  Stuhldrang  oder 
Schreien  ein,  dann  stieg  die  Temperatur  um  einige  Zehntelgrade. 
Alle  Kinder  wurden  sofort  nach  der  Geburt  vor  dem  Abnabeln 
gemessen,  nachdem  sie  in  trockene  warme  Tücher  gewickelt 
worden. 

Als  Gesammtmittel  ergab  sich  für  101  Neugeborene  87,72. 

Das  Minimum  36,8  kam  nur  einmal  vor,  desgleichen  das  Maxi- 
mum 38,7. 

Die  männlichen  Neugeborenen  hatten  im  Minimum  37,74,  die 
weiblichen  37,89. 

Audi  die  Keetaltemperatur  der  Mütter  wurde  bestimmt  Sie 
betrug  im  Mittel  87,51,  (30,G  einmaliges  MinimuTu  und  Hs,r>  ein- 
maliges Maximum).  Also  er^nbt  sich  iür  die  Frucht  ein  dur(  li- 
schnittliches  Plus  von  0,21.  Keu  und  wichtig  i>t  Sommer's  Nach- 
weis,  dass  dieses  Plus  mit  der  Entwicklung  der  Frucht  zunimmt 
Denn  ea  ist  geringer  bei  Kindern  Ton  weniger  als  48  Centimeter 
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EöiperlftDgey  als  \m  grösseren.  Bezeichnet  I  die  Neugeborenen 
yon  weniger  als  48,  II  die  von  48  bis  50  und  III  die  von  50  nnd 
mehr  Gentimetem  Körperlftnge,  so  ergibt  sich  im  Mittel: 

Kind  Mutter  Differenz 

I  37.72  37,57  0,16 

II  37,76  37.53  0.2» 

in  37,67  37,44  0,2H 

£s  ist  also  die  Ei ^e]i wärme  der  gut  entwickelten  Neu- 
geborenen etwas  höher,  als  die  der  schwachen.  Jedoch 
fiebert  das  Kind,  wenn  die  Mutter  fiebert  Einmal  zeigte  es  99ß 
als  kurz  vor  der  Ausstossung  die  Mutter  89,2  im  Rectum  hatte. 
Femer.  ergab  sich: 

Kind  waiuier  al»  Mutter        80  mal 


Kind  und  Matter  gldchwaim  7 
Mütter  wttrmer  al«  Kind  14 


w 
f» 


Oder  in  Beziehung  zur  Reife: 

I  IT  III 

15  Fälle  46  Fälle  40  Fäüe 

Kmd  wärmer     9  mal  (60»  j  SS  nuJ  (S2,6V        3S  mal  (8i^\> 

Mtilter  wttroier   4  6  „   (IS»,)  4  „  (lO^;) 

Demnach  wird  mit  zuuclimendci  Entwicklung  die 
Wärmep  1  udiict ion  im  Allgemeinen  gleichfalls  als  zu- 
nehmend anzuseiini  sein.  pr: 

Der  gröäste  beobachtete  Unterschied  zu  ijuuäten  der  Fracht 
betrug  Ü,7. 

Den  schlagendsten  Beweis  dafür,  dass  die  Wärme  des  FöUn 
nicht  ausschliesslich  von  der  Mutter  mitgetbeilt  sein  kann,  Üeten 
Zwillingsgeburten.  Denn  hier  fand  Sommer  einmal  die  Tempenlsr 
0,3  höher  beim  zweiten,  als  beim  ersten  Kinde.  Wurster  hatte 
0,2  mehr  für  das  zweite  gefunden. 

Sehr  zahlreiche  Messungen  führte  Sommer  ans  über  die  Etgeo- 
wftrme  in  den  ersten  Stunden  nach  der  Geburt  Das  Minimum  twr 
wurde  oft  erst  nach  zwei  bis  vier  Stunden  erreicht  nnd  zwar  be- 
trug der  'rom])craturabl"all  durchsclinittlich  1,87  nach  dem  ersten 
Bade;  hei  Knaben  war  die  mittlere  Differenz  vor  nnd  naeh  dem 
Bade  1,4-1.  hei  Mädrlion  2,29.  Hierbei  erfahren  die  gut  env- 
wiekelten  Kinder  eine  ireringere  Abkühlung,  als  dit 
kleinen  (Maximum  der  Abnalime  4,1  enimal). 

In  jedem  Falle  bestätigt  sich,  dass  Neugeborene  in  Luit  wit 
in  Wasser  sich  schneller  abkühlen,  als  Erwachsene  und  cbs 
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Temperatur- Minimum  ist  tiefer  und  anhaltender  bei  schwachen 
und  aspbyktischeii  Kindern,  als  bei  starken.  Hieraus  folgt,  dass 
die  Wärmeabgabe  nicht  allein  durch  die  relativ  grössere 
Oberfläche  des  Xiodes  bedingt  sein  kann.  Sie  muss  zum 
TheÜ  in  geringerer  Oxydation  ihren  Qrund  haben,  d.  L  in 
geringerem  SauerstoffVerbrauch« 

Die  Temperatnrschwanknngen  Neugeborener  in  der  ersten 
Zeit  nach  der  Gehurt  küimtcu  trotz  der  rogehnässigon  anfdiig- 
lichen  Abiiaiimo  relativ  gering  erscheiueu,  wenn  luaa  erwägt,  '"w 
diiöS  iu  dit'se  Zeit  die  grössten  Veränderuii£r<'ii  des  Organismus 
fallen,  wie  Baereri>i>ruiig  hervorhebt.  Auch  betout  er  mit  Recht, 
liass  nach  der  Geburt  das  lünd  auf  einmal  das  ganze  Maass  der 
erlbrdrrhcben  Wärme  selbst  produciren  müsse.  Jedoch  irrt  er 
in  der  Meinung,  Yor  der  Geburt  empfange  die  Frucht  den  grössten 
Antheil  ihrer  Wärme  Ton  der  Mutter.  Die  warme  Umgebung  des 
Fdtos  verhindert  Yor  der  Geburt  seine  AhkOhlung,  ohne  dass 
darum  nothwendig  ihm  Yon  der  Mutter  Wärme  —  in  den  letzten 
Monaten  —  zDgefQhrt  würde,  wie  etwa  den  Knochen  oder  Nägeln. 
Im  (ieu'«  utheil,  wenn  es  feststeht  —  und  man  darf  nicht  mehr 
laiuu  zweifeln  —  dass  der  Fötus  wärmer,  als  seine  Mutter  ist, 
dann  muss  er  »  äriiie  au  dieselbe  abgeben.  Dah«  i  ist  zu 
bedenken,  dass  dii'  Wiirnu  verluste  des  Neugeborenen  enorm  sind, 
der  Ungeborene  wird  also  leicht  Wärme  abgeben,  wenn  der  L  terus 
sich  abkühlt  Ein  kleines,  nacktes,  nasses  neugeborenes  Tliier, 
welches  nicht  immer  sogleich,  wie  gemeiniglich  das  M(  ns(  henkind, 
mit  schlechten  Wärmeleitern  umgehen  wird,  kühlt  sich  im  Wasser, 
wie  in  der  Luft  innerhalb  einer  Stunde  bis  nahe  an  die  Tempe- 
rator  der  Umgehung  ab  und  hftrt  auf  sich  zu  bewegen.  Die 
Besistenz  des  Neugeborenen  gegen  Kälte  ist  bekanntlich  Yicl  ge- 
ringer, als  die  des  Erwachsenen. 

Am  17.  Januar  ibÜO  cxeidirtR  ii-h  uiiieni  iionmd»'ii  lioclitrai  litit:<  n  Mef»r- 
icbw  inehon  ein»'n  Fötua,  der  in  ^^'atto  fjewu'kelt.  itn  Hriitolen  warui  grlialtm 
unil  mit  Ruhuukh  ernährt  wurde.  Das  Thierclu  ii  war  tnuntcr  und  veihielt 
•kh  ganz  wiü  ein  Neugeborenes.  Am  20.  Januar,  nach  mehr  ab  drei  Tagen, 
iisdidein  ako  seine  Lebeos^higkeit  und  im  Besonderen  sein  WärmebildungB- 
TennOgeo  tmzweifettiaft  feststand,  legte  ich  es  im  Zimmer  auf  Schnee,  ohne 
CS  damit  su  umgeben,  und  bestimmte  die  Bectumtemperatur. 


Uhr  Rectum  Bemerkungen 

3-27  38,70  auf  Scluae  gesetzt. 

•60  2^,0  Zittern;  Waclieln;  Augen  offen. 

•51  27.2  Zittern  iKsst  nach. 

•53  26,4  Atbmnng  noch  frequent 
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Uhr 

1  tV  V   1(1  111 

3  •04 

25,60 

Augen  hi\U)  <^efich\oBBon. 

•54  '  ^ 

24,9 

Horiihautreflex  noch  da. 

•57 

23,8 

fichläfrifr. 

•59 

22,4 

schlutiiy;  Cornea  reagirt. 

4*0 

21,6 

ruhig;  Athmung  weniger  energisch. 

•1 

21,0  y 

bis  20,8 

Jetzt  berührte  ich  ihis  Tliierclicn;  «vs  .'^trccktf  sieh  und  war  todt.  dcuu  dit 
Respiration  erlosch  und  alle  Befiele  bhebeu  aus.  Das  Merz  stand  still  imd 
es  liesfl  sich  neeh  Offnen  des  Thorax  keine  Systole  mehr  herrorrafen. 

Diese  Beobachtung  beweist,  dass  innerhalb  33  Minuteu  die 
enorme  Abkühlung  von  17"  eintreten  kann,  ehe  der  Tod  eintritt 
obgleich  das  Thier  bereits  lange  Luft  athmete,  viel  Nahrung  anf- 
geDommen  und  oxydirt  hatte,  also  mehr  Wärme  producirte,  ah 
es  Tor  der  Geburt  konnte.  Ähnliche  Beobachtungen  an  neo* 
geborenen  Höndchen  machte  schon  1824  W.  Edwards^  ohne  C»* 
freilich  so  rapide  Abnahmen  zu  constatiren. 

Der  Fötus  kühlt  sich  Überhaupt  schneller  ab  in  kalter  üm* 
gebung  und  erwämt  sich  schneller  in  warmer  Umgebung,  als  das 
erwachsene  Thier. 

Welche  Wärinevcrluste  dagCfjjon  ein  fast  reifer  Fötus  theil* 
im  Utf  1 11^  tiieüs  frei  nach  vorheriger  Überwärmung  ohne  ikihadeü 
erträgt,  zeigt  u.  a.  folgender  Versuch; 

Am  11.  Januar  1884  wurde  ein  hochtrftchtiges  Meerschweinchen  an  den 

Extremitäten  gebunden  in  der  Bfickenlage  in  ein  Bad  von  0»8-pToceiitigfr 

Kochsalzlösung  pel^ratbt ,  les^on  Temperatur  in  der  kurzen  Zeit  von 
2  Uhr  4s  Min.  ]n<  :\  U.  12  Min.  allmfihHch  von  HfJje»  bis  4R.2'^  >tief:.  Ihf 
Teinpi'ratur  der  ]};iuclilinlilo  d<T  Mutter  ^tit'u:  wiiiircnd  derselben  Z«'il  nur 
von  3b,3**  bis  39,0*,  aber  dif  eiiie.-^  nnih  l.st  Utt'ru<l):ui  hschnitt^i  nur  mit  dem 
Kopfe  blosgelegten  in  das  Wasser  ragenden  Fötut?  im  Schhuide  von  3ö,4' 
bis  42,1  ^.   Ich  beobachtet»'  mit  Hfltfe  von  «wei  Assistenteo: 

Mutter  38,3«  38,4  Hb,5  38,6  nSi.T    38.7  :is.s  38.9  8(>.0^ 

Fötus  38,4"  38,5  38,6  38,'J  40,0    40,3  41,3  41,6  42,1  ^ 

Uhr  3.02  3.03  3.05  S  Ofi  3.08  3.08';^  3.10  3.11  3.12. 

Bad  38,8*  39,2  —  41,3  43,6    44,4  45.5  46,1  46,2» 

Also  stieg  die  Temperatur  dos  Fötus,  der  zum  grössten  Theil  im  rteru«  in 
normaler  Verljindmitr  nut  der  Mutter  sich  befand,  gar  keine  asphykliscb«« 
Symptome  /'  igte,  auf  Hautreize  normal  reagirte,  in  lu  Min.  um  3.7 '\  wSh- 
rcnd  die  Bauchhöhle  der  Mutter  um  0,7®  zunahm.  Um  3  U.  13  Miu.  uunie 
jedoch  letztt^re  unruhig,  der  Fötus?  prolabirte  untl  zeigte  bei  tiefer  in  d» 
Schlund  eingefabrtem  Thermometer  48,1^  in  der  Luft  £r  blieb  dann  dsm 
in  der  Luft  liegen  bis  3  Uhr  87  Min.,  bewegte  sich  uonnal  lebhaft  nnd  kis) 
mit  31,1  im  Rectum  m  das  Bad  von  42,8*  um  8  U.  39  Min.  Hienof 
wurde  notirt: 
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Pölus  32,9  34,1  35,6  36,5  37,7  88,1  39,4  40,1«. 
Bad  42,3'^  42.6  42.0  42^  42,3  42,3  41,5  41.4^ 
Uhr     8.40     3.42   3.42V»   3.42Vt   3,43   3.43V,   3.46V«  3,48. 

Per  FdtDfl,  lebhaft,  wurde  noch  TOn  Minute  zu  Minute  controlirt  bis  3  Uhr 
55  Min.  In  dieser  Zeit  blieb  seine  Temperatur  fiber  40<*,  ohne  40,7  m  über* 

oebrf>iten,  wfthrend  dan  Bad  von  41,4  bis  auf  39,9  sank.  Von  da  ab  nahm 
anch  die  Fütusteinperatur  langsam  wieder  ab.  Das  Thier  blieb  am  Leben 

und  war  l<>})haft  wie  normale  Neugeborene, 
lu  diesem  l'alie  bat  alsu 

Fötus  I  jEuefst  sich  erwftrrot  von  38,4  auf  42,1  in  10  Minuten, 

dann  sich  erwärmt  von  42,1  auf  43,1  in  weuipceu  Miu., 
hierauf  sich  abgekühlt  von  43,1  auf  31,1  in  <  24  MÜL, 
d:irm  sich  erwärmt  von  31,1  auf  41,4  in  11  Min., 
endlich  sich  abgekühlt  vou  41,4  auf  40,4  in  7  Min., 

um  schliesslich  ohne  die  geringste  naehtheilige  Wirkung  aur  Norm  xurttck« 
»ukehren. 

Ein  zweiter  um  3  Uhr  13  Min.  excidirter  Fötus,  welcher  sogleich  Luft 
athrncte,  überlebte  hingegen  d«'ii  raschen  hflnfigeren  Tenipcratin-wei-h-el 
nicht.  AnfiuigB  blieb  dieser  Fötus  11  im  Uterus  in  der  Haueliliolilr  von 
2  U.  -IS  hin  3  U.  13  (Mutter  3.S,3"  um  3  U.  2  M.),  während  das  Bad  von 
36,0*  auf  46,2'*  stieg.  Dann: 

Fötus  II  39,7"      38,4     37,3     36,2     89,2     33,7      33.;)     33,7»  y 
g  Uhr      —        17 18™      20'»     22*"      31'»     32'"     33«"  35"" 

i.  Bad     i.  der    i.  Bad    i.  der   i.  Bad  i.  Bad  i.  Bad  i.Bad  i.Bad 
V.44,9«    Luft  V.43,9"   Luft  v.43,1»  v.41,7"  v.42,0*' ¥.42,8"  v.44,0"' 

dann  bis  3,81 
in  der  J^ut't. 

Der  Tod  trat  ein,  obgleich  das  Temperatur-Intervall  nur  Ct,2"  betrug  (gegen 
12®  bei  Fötus  I),  aber  es  fand  ein  8-maUger  Wechsel  statt  (gegen  einen 
4-maligen  bei  Fötus  I). 

Ani  15.  .Tnnnar  1884  brachte  ich  ein  linclitraelitiües  Meerschweinehen 
mit  38,4  im  Rectum  in  ein  0,6"o-iges  Koehaalzbu«!  von  :i7,s'*.  Um  9  U. 
12M.  Fötus  38,4  A,  wurde  unter  Wasser  extrahirt  und  schnell  vom  Amnion 
befreit;  bewegt  sidL  Dann: 

Fötus    38,6*  40,7    41,0  42,1  43,2  43,7'. 

Bad      39'^  42,6    43,8  44,5  40,5«  — 

Ubr     9.21  9.25   9.26  9,27  9.28  9,29. 

Mutter  —  39,4«   —     —  —  40,8* 

Mit  dieser  aussen mlentliehen  l'eniiicratiir  von  4H.7'*  blieb  der  Fötus 
unter  Wassel'  völlig  normal  be\\e«rlieh  und  ant\\(utete  pracii^e  aul"  scliwaehe 
Eeflexi'cize  ohne  eine  Athembewegung  zu  machen.  Die  Yerbiudiuig  mit  der 
Mutter  durch  die  Placenta  bleibt  unversehrt. 

Um  9  U.  81  M.  nahm  ich  den  Fötus  ans  dem  Wasser  heraus,  weil  seine 
Temperatur  einen  Augeublick  bis  44,9  sti^.  Das  Tliierchen  athmete  nun 
in  der  Luft  und  kfililte  sich  durch  die  Verdunstung  des  ihm  anhaftenden 
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Wassers  enonn  ab:  9  U.  35  M.  35.B.  Ein  zw('\U-t  und  »  in  dritt«  r  F-  tu*. 
zwischen  9  U.  31  und  32  excidirt,  wurd(!ii  im  der  Luft  zum  Atlim.-n  ge- 
bracht, konntcu  aber  wie  der  er^to  nicht  ani  Leben  erhalten  bleiheü,  weil 
sie  nicht  entwickelt  genug  waren.  Die  drei  Früchte  wogen  xuatnim» 
128  Grm. 

In  diesem  Falle  hat  also  ein  Fötus,  der  noch  mit  der  Pla- 
centa  in  Verbindung  niclit  athmete  und  unter  Wasser  verblieb 
in  8  Min.  um  5,1  ^  zugenommen,  sogar  einen  Augenblick  die  Tem- 
peratiu*  von  44,9^  erreicht  und  nachher  noch  ge&thmet  und  sich 
bewegt. 

Es  wird  daraus  zu  folgern  sein,  dass  auch  im  ütenis  der 
Fötus  immer  dann  schnell  wänner  wird,  wenn  die  mütterliche 
Blutwärme  und  das  Fruchtwasser  die  fötale  Temperatur  über- 
steigen, aber  nicht  alleüi  durch  Leitung  der  mtttterlicben  Wirme, 
sondern  möglicherweise  durch  Steigerung  embryonaler  Oxydations- 
processe.  Diese  letztere  kann  jedoch  beim  Fötus  nicht  wie  beim 
Geborenen  zu  einer  dauernden  Temperaturerhöhung,  zum  Fieber 
führen  nnd  auch  die  snbnornialo  Teniperntur  im  Uterus  nicht 
bestellen  l)leibeu,  wenn  die  Mntter  sich  nach  längerer  Abkühlung 
wieder  erwämit.  Das  Fruchtwasser  muss  vielmehr  als  guter 
AVärmeleiter  hier  schnell  ausgleichen.  Li  welchen  Zeitrfiunien  die 
herabgesetzte  Temperatur  des  Fötus  im  Ei  ohne  Kachtheil  för 
ihn  wieder  steigt,  erläutert  der  folgende  Versuch. 

Am  4.  Febnmr  1884  tauchte  ich  ein  hochtrftchtigeB  Meenchweinchcn 
mit  88,3*  im  Bectnm  am  4  Ij.  10  Min.  ein  einages  Hai  ganx  in  Wiaier 

yon  7Vt*^  u"d  Hess  oa  dann  naas  in  Zimmerluflt  von  18'/.,°  durch  die  Ver> 
dnnBtung  des  den  Haaren  anhaftenden  Waaaers  iidi  abkühlen.  Nafthmitty 

4  U.  14  M.  37,7      4.u;  Fruchtbewcguugen. 

4  U.  20  M.  36,3  V  lebhafte  Fruchtbewegung»>n. 

4  U.  39  M.  35,1  conetaut^  Fruchtb»'wegung«'n  in  warmer  Luft, 

4  U.  58  M.  34,6;  das  Thier  abgerieben  iu  Werg  und  Watte, 

5  U.  54  M.  35,5  A  Fruchtbewegungen. 

6  U.  45  M.  86,9  A.  Daa  Thier  iat  trocken  mid  mnnter,  wnrde  wibrend 
der  ganz^  Nacht  warm  gehalten  und  zeigte  am  5.  Februar  um  9  U.  21 H. 
Ym*  40,2.  Hierauf  brachte  ich  es  in  einen  nur  von  9  U.  27  bis  80  H.  danero- 
den  ununterbrochenen  Sprfihnebel  aus  Waaser  von  18  Vt*    Schon  9  U. 

84  M.  38,5  r. 

9  U.  45  M.  37,2  FnichtV)Pwefjun'jon. 

9  U.  59  M.  36,2:  lebhafte  Frucht licwefrnii^eu  um  9  U.  Ö7  M,  Di» 
Thier  wurde  dann  trot  ke.n  gerieben,  7.eigte  aber  noch 

n  U.  15  M.  35,7  A  und  12  U.  6  M.  36,5  A.  Daher  wurde  iJm  Thier 
in  Spreu  und  Werg  warm  gehalten. 

4  U.  6  M.  88,5  und  6  U.  30  M.  Abds.  88,9. 

Am  6.  Februar  9  U.  88  H.  89,0  ^  normal.  Das  Thier  zeigte  gar  keine 
Anomaüe  wlihrend  der  folgenden  Tage. 
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Am  9.  Februar  hatte  das  Rectum  um  8  U.  50  M.  HH,9'*.  Von  8  U. 
52  M.  biß  9  U.  2  M.  blieb  es  dem  Spray  von  14^'  warmem  Waftsier  au8- 
gesetitt,  Hchon  9  U.  4  M,  37,9  f.  Fruehtbewegimjren.  Daa  Thier  bleibt 
na^s  iu  einem  geräuinigeu  Glaskasten  mit  Zimmcrlul't. 

0  U.  18  M.  36,3  Y  und  9  U.  49  &L  3^8. 

1t  U.  SO  Bl  85,8  and  11  U.  40  M.  95,1. 

Zwisofaen  7  U.  SO  und  8  Uhr  Abends  warf  das  Thier  vier  reife  and 

in  jeder  Beziehung  normale  Junge,  und  zeigte  eine  Rectomtemperatur  von 
Alle  flinf  Thiere  blieben  am  Leben. 

Dieser  instrnctive  Yersnch  zeigt,  dass  der  Fötus  im  Utems 

innerhalb  kurzer  Zeit  eintretend,  sehr  grosse  Wärme-Entziehungen 
gut  verträgt,  wenn  sie  nicht  lange  anhalten.  Das  Mutterthier 
wurde  abgekülilt 

Am  1.  Tage  von  38,3  aui  34,1)  al&o  um  8,7^  in  48  Mio. 
f»    2.    „      „    40,2    „   36,2    „     „    4,0^  „  37  „ 
ff    Ö»    ;f  38,9    yy  35,3  .,    3,6^      59  ^ 

so  (lass,  nach  den  frühereu  Versuchen,  die  Fr&chte  um  wenigstens 
zwei  Grad  mit  abgekttblt  worden  sein  mUssen^  denn  es  dauerte 
jedesmal  mehrere  Stunden,  bevor  die  normale  Temperatur  wieder 
erreicht  wurde.  Trotzdem  trat  keine  nachtheilige  Wirkung  ein, 
es  sei  denn,  dass  man  die  Erregimg  von  Uteruscontractionen  und 
dadurch  den  yielleicht  beschleunigten  Eintritt  der  Geburt  dahin 
rechneu  will.  Die  Neugeboiciien  waren  aber  sehr  munter.  Somit 
iüt  bewiesen,  dass  zwar  l)ei  ( rheblieli(_'r  Al)iiahme  der  miUterlirhen 
Blutwärm«'  ilie  iütiile  Blutwärinc  gk'ielii'alls  abnimmt,  aber  in  ;^e- 
rin^erem  Maasse  als  die  mütterliciie  und  dass  si(  h  der  abgekühlte 
unversehrte  Fötus  im  unversehrten  Uterus  bei  der  W'iedererwär- 
muug  der  Mutter  gleichfalls  schnell  wiedererwärmt  und  l);ild 
(1;ir\uf  lebensfrisch  zur  Welt  kommen  kann.  Auch  dann  ist  es 
leicht  durch  Besprengen  mit  wenig  Wasser,  durch  einmaliges 
secnndenlanges  Eintauchen  in  kaltes  Wasser,  durch  den  Spr&h- 
nebel  und  auf  andere  Weise  das  schon  l&ngst  Luft  athmende  Thier 
schnell  um  mehrere  Grade  abzuktüilen  und  im  stärker  geheizten 
Brütofen  es  um  mehrere  Grade  zu  überwärmen.  In  dem  einen 
wie  m  dem  anderen  Fall  tritt  aber  jetzt  die  Rückkehr  zur  Norm 
viel  M  hwieriger  und  langsamer  ein  als  vor  der  Geburt,  weil  die 
Au>^d('i(  htmg  mittelst  der  Plaeouta  und  der  Ilt«  rusLi<  l;i>-<'  fehlt 
ühii  das  gut  leitende  Fruchtwasser  durch  die  schiecht  leitende 
Luft  ersetzt  ist. 

Alle  diese  Sätze  gelten  auch  für  das  neugeborene  Kind* 
Schon  wegen  der  im  Verhältniss  zur  Masse  Tie!  grösseren 
Oberfläche  des  Kindes  verliert  es  in  gleichen  Zeiträumen  relativ 
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jiielir  Wärme,  bedarf  darum  mehr  »Schutz  j^egen  AbkuhluiiL'.  Ah»  r 
auch  abgesehen  davon  siml  weder  die  rt'j;uhitorischen  Eimich- 
tUDgen  des  kindlichen  Körpers  so  vollkommen,  noch  die  tbermo- 
genen  Processe  so  maoigfaltig  und  ausgiebig  wie  später,  die  Be* 
wegungen  z.  B.  wegen  des  längeren  Schlafes  weniger  häufig. 

Hiernach  wird  also  der  Neugeborene  nur  eben  das  gams 
Maass  der  erforderlichen  W&rme  aus  sich  selbst  prodndren  können» 
wenn  er  höchst  sorgfältig  vor  Abkühlung  geschätzt  wird,  wie  es 
auch  bei  allen  idiothermen  Thieren  —  Säugethieren  und  Vögeln  — 
der  Fall  ist  Somit  schwindet  der  „im  höchsten  Grade  üb€^ 
raschende"  Untorschied  zwischen  dem  Fötus  und  Neugebore iriu 
welchen  nach  Ji;ierensprung's  Ansicht  der  Athniungsvorgan?  aus- 
gieiclieu  soll.  Mau  darf  nicht  vergessen,  dass  auch  vor  der  (ie- 
Geburt  Sauerstoll"  verbraucht  und  dass  nach  derselben  die  ein- 
geathmete  Luit  im  Kinde  erwärmt  und  nahezu  biutwarm  aus* 
geathmet  wird. 

Wenn  also  die  Abkühlung  des  Neugeborenen  in  den  ersten 
Minuten  nach  der  Geburt  nicht  grösser  gefunden  wird,  so  bat  dieses 
mehr  noch  als  in  dem  TerSnderten  Bhitumlauf  und  der  neuen 
Art  den  Sauerstoff  auBranehmen,  in  dem  Umstände  seinen  Chrund, 
dass  die  Abktthlung  verhindert  wird  durch  warme  Einwicklungoi 
und  die  Bettwärme  der  Mutter,  die  Nestwärme  der  Thiere  usw. 
Um  wieviel  übrigens  die  Wärme  des  Neugeborenen  naeh  dem 
ersten  warmen  J^aile  abnimmt,  zeigen  scliun  üaereiisprung's  eigeuf 
Messungen.    Ei*  fand  Li«?.  47 


Neugeborene 

Sogleich     '   Nach  dem 
nach  d.  Geb.  ^  Bade 

Nach 
12  Stunden 

Differeiu 

1 

38,7 

37,5 

37,1 

2 

31M 

37,4 

'.  37,1 

~2,ü 

S 

88,2 

m,H 

37.4 

-0,8 

4 

37,14 

36,5 

3G,t> 

-1,3 

5 

.  38,0 

37,11 

1  37,2 

-1,1 

6 

88,2 

87,7 

87,0 

7 

87,0 

86,4 

87,4 

+0,4 

8 

87.4 

86,2 

87,4 

0 

Einen  halben  Tag  nach  der  Geburt  hat  also  in  H  Fällen  von 
8  die  Temperatur  um  0.8  bis  2.0  alj^enfmimen.  ist  nur  m  einem 
Falle  um  0,4  gestiegen  und  nur  in  einem  Falle  hat  sie  die  ur- 
sprüngliche Höhe  wieder  erreicht,  letzteres  beides  nach  einem 
Abfall  von  0,6  und  Ton  1,2  Grad  nach  dem  Bade. 
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Die  aTigel)()reiio  Tenipei'atur  nimmt  auch,  wenn  das  Bad  die 
Blutwärme  hatte,  iiu  warmen  Wochtiuziiiimer  beim  ^ut  ein- 
gewickelten nüchternen  Neugeborenen  um  1  bis  2  (irad  innerhalb 
der  ersten  Hälfte  des  ersten  Tages  ab,  und  zwar  nach  A.  Schütz 
am  schnellsten  in  der  ersten  Viertektunde.  Xach  der  Nah-  [2^2 
roDgsaafoahrae  beginnt  erst  die  eigene  W&rmeproduction  erheblich 
zu  steigen.  Wenn  dagegen  ein  Kind  unmittelbar  nach  der  Ge- 
burt in  feuchte  —  mit  Wasserdampf  gesättigte  —  Luft  von  39  <^ 
oder  in  einen  Brütofen  gelangte,  ^würde  wahrscheinlich  keine  Ah* 
nähme  y  sondern  eine  Zunahme  der  Temperatur  stattfinden.  £s 
wäre  wichtig,  den  Versuch  am  Menschen  auszufahren,  weil  man 
auf  diese  Weise  die  Wänneproduction  des  nüchternen  Neugeborenen 
erkennen  könnte. 

Nach  den  Messung(3u  von  A.  Schütz  an  eben  geborenen  v-^- 
sofort  in  warme  Decken  gewickelten  ivindem,  bei  denen  nur  die 
Nase  und  das  Thermometer  im  Bectum  frei  blieben,  erreicht 
letzteres  fast  stets  innerhalb  der  zwei  ersten  Stunden  seinen  tief- 
sten Stand,  bis  33,6"  im  Minimum  und  —  nach  dem  Bade  von 
35^  —  im  Durchschnitt  34,9^.  £s  ergah  sich  dabei  femer,  dass 
nach  dem  Ablauf  der  ersten  24  Stunden  das  MissTerhältniss  zwi- 
schen Wärme -Production  und  -Verlust  nahezu  ausgeglichen  war. 

Nach  Andral  sinkt  aber  die  Temperatur  des  Neugel)orenen  i'^m 
bis  zur  12.  LcljciisstuiKle,  auch  nachdem  sie  im  Augenblick  der 
Geburt  merklich  höher  als  die  der  Mutter  gewesen;  doch  soll  si( 
ihm  zufolge  nur  in  der  ersten  halben  Stunde  nach  der  Gebui't 
unter  die  Norm  des  Erwachsen en  sinken,  was  keinesfalls  allgemein 
gtÜtig  ist.  Lupine  constatirte  diese  Alikühlung  bis  unter  die  [su 
Norm  bei  schwächlichen  Kindern  in  der  ersten  halben  Stunde 
und  es  ist  nach  Förster  u.  A.  richtig,  dass  bei  kräftigen  und 
schweren  Neugeborenen  überhaupt  die  Temperatur-Abnahme  nach 
der  Geburt  geringer  ausftUt  Im  Schlafe  scheint  die  Eigen-  {tso 
wärme  des  Neugeborenen  zu  sinken.  Beim  Schreien  steigt  sie.  [288 

Dieses  Alles  sj)ii(  lit  wiedoium  /.u  (iuustrii  der  embr}'ouaIeu 
Wärmeerzeugung  durch  X't  iluenuungsjuocesse, 

Jedenfalls  liegt  kein  Grund  vor,  für  die  von  Andral  auf-  [2«» 
gestellte  Behauptung,  dass  die  höhere  Temperatur  des  Kindes 
anmitielbar  nach  der  Geburt  von  dem  Uterus  herstamme,  also 
nicht  von  einer  dem  Ungeborenen  eigenen  Wärmequelle. 

Andral  fand  bei  sechs  eben  geborenen  Kindern  in  der 

Achselhöhle: 
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Zeit  nach  der  Geburt  I.     n.    IIL    IV.    V.  VI. 

0  3Ö,4  38,3  ao,2  3B,l  37,8  36,7 

15  Min.  —  87,5  —  _      —  36^ 

20  Min.  37,9  —  —  37,7    —  — 

da  Mio.  -  —  87,6  37,8  — 

8  Stund.  _  _  —  37^2    —  36,8 

12  Stund.  37,5  87,1  87,3  —  87,8 

AVäreu  diese  Temperaturabualiiiien  durch  den  Verlust  der 
dem  Neugeboreueu  vom  Uterus  init^ctlioilU'ii  Wärme  allein  be- 
dingt, dann  wäre  unverständlich  wie  der  Fötus  regelmäsM*:  viue 
höhere  Temperatur  als  die  Mutter  liabeu  kann.  In  den  vorlicgrn- 
dcn  Fällen  hatten  die  Mütter  nach  Andral's  eigener  Angabe  nur 
zwischen  37,6  und  37,9  liegende  Temperatoren. 

Die  £igenwärme  des  Embryo  beweist,  dass  OxydatioseB 

in  ilun  stattfinden« 

Das  in  physiulogischer  Beziehung  wichtigste  Ergebui^js  der 
zahlreichen  an  Embryonen  und  Ebengeborenen  ausgctUhrteii  T« m- 
peraturbestimruungeü  ist  die  Thatsache,  dass  allgemein  der  Vöim 
in  seinen  späteren  Kntwickiungsstadien  eine  etwas  höhere  Tempe- 
ratur hat,  als  seine  nächste  Umgebung.  Die  Enibr^'onen  der  Vögel 
und  Säuger  gleichen  darin  den  auBgebildeten  Amphibien  und 
Fischen  und  vielen  niederen  Thieren,  dass  sie  nur  wenig  wänner, 
als  das  sie  umgebende  Medium  sind  und  sehr  leicht»  wenn  dieses 
abgekühlt  wird,  sich  mitabkttblen,  wenn  es  erwärmt  wird,  steh 
ebenfalls  erwärmen,  im  Gegensatz  za  den  ausgebildeten  idiothennen 
Thieren;  denn  diese,  die  Vögel  und  Sänger,  brancben  sehr  riel 
mehr  Zeit,  um  sich  in  der  Kälte  abzukühlen,  in  der  WSnne  za 
erwärmen,  als  ihre  eigenen  Embryonen. 

Beilingt  i^i  dieser  Unterschied  und  jene  Ühoreinstimraung 
durch  das  Fehlen  regulatorischer  Einrielituncren  beim  Embryo. 
Beim  ausgewachsenen  Thier  wird  die  Kuriieriemperatur  con'^tant 
gehalten  innerhall)  enger  Grenzen  durch  da^  Constanthalten  ii<  s 
Verhältnisses  der  Wärmeerzeugung  zur  Wärmeabgabe.  B' ::n 
Fötus  bleibt  dagegen  dieses  Verhältniss  nur  so  lange  couslaot» 
als  die  nächste  Umgebung  fdas  Fruchtwasser  nsw.'  im  Utem 
constant  teraperirt  bleibt  Sobald  das  letztere  verlasaen  wiri 
vorzeitig  oder  rechtzeitig,  moss  eine  Abnahme  der  Tempentar 
der  Fmcht  eintreten,  weil  das  ihr  anhaftende  Wasser  vardonsUi 
woza  eine  sehr  grosse  Wärmemenge  erforderlich  ist»  weil  anfimgSi 
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ehe  die  Limgendrculatioii  und  Limgeuatlimimg  ToUkommen  im 
Gaoge  sind,  nur  wenig  Sauerstoff  aufgenommen  werden  kann,  also 
auch  relativ  wenig  TV&rme  erzengt  wird,  weil  dnroh  die  Anaatli- 
mung  der  Loft  sehr  grosse  Wassermengen  in  den  Lungen  rer- 

dampfen  und  weil  es  noch  gänzlich  an  Nahrung  fehlt,  welche 
oxjdii't  werden  könnte. 

Vorher  fehlte  die  Verdampfung  des  Wassers  von  der  Haut- 
oberlläche,  wurde  trotz  fehlender  Luiigenathmung  geDügend  Sauer- 
stoff durch  die  Xabeivene  aufgenommen,  kein  Wasser  duich  Aus- 
athmen  abgegeben  und  genug  Nahrung  zugeliilnt.  Den  Ausfall 
zu  decken  und  zugleich  den  Mehransprüchen  zu  genügen,  dazu  ist 
das  Ebengeborene  in  gewölm lieber  Luft  nicht  im  Stande  und 
selbst  nach  reichlicher  Milchzofuhr  erst  dann,  wenn  für  Umhüllung 
mit  schlechten  Wärmeleitern  gesorgt  wird.  Es  ist  deshalb  durch- 
aus rationell,  frOhgeborene  und  schwächliche  rechtzeitig  geborene 
Kinder  stundenlang  im  Brütofen  verweilen  zu  lassen,  ein  Verfahren, 
das  ich  bei  Thieren,  die  ich  zur, physiologischen  Untersuchung 
dem  Uterus  lebend  entnahm,  seit  Jahren  mit  dem  besten  Erfolge 
angewendet  habe.  Werden  die  postnatalen  Wärmeverluste  ver- 
mieden, <.\.i]iu  reicht  die  Wärmeerzeugung  des  Neugeborenen  aus. 

Ulli  ijun  zu  beweisen,  dass  die  Temperatur  des  i'ötus  ein/ig 
und  allein  durch  seine  eigene  Wärmeerzeugung,  also  durch  üxy- 
diitions])rocesse  in  ihm  steigt,  wenn  die  Umgebungstemperatur 
constaiit  die  der  Mutter  bleibt,  wäre  vor  Allem  der  Nachweis  von 
Verbrennungsproducten  im  Fötus  erforderlich.  Dieser  Nachweis 
fötaler  Oxydationsproducte  ist  nur  für  den  Vogelembryo  völlig 
sieber  geliefert  durch  die  quantitativen  vergleichenden  Kohlen- 
säorebestimmuDgen.  Für  Säugetbiere  liegen  nur  ganz  vereinzelte 
Beobachtungen  vor. 

In  den  Muskeln  von  neun  Bindsembryonen  von  sehr  ungleicher 
Entwicklung  fand  F.  Kmkenberg  Hypoxanthin;  auf  Kroatin  C7i 
wurden  sieben  geprüft  mit  positivem,  vier  mit  negativem  Er- 
gebniss.  Die  untersuchten  Umbryonen  maassen  von  der  Schwanz- 
wurzel bis  zur  Sehnaazenspitze  865,  400.  820,  290,  287,  190, 
184,  180  Mm.;  im  kleinsten  und  grössten  wurde  Kreatin,  Hypo- 
xanthin und  Inosit  mit  Sicherheit  nachgewie>en,  und  Krukenberg 
meint,  dass  die  Muskeln  des  jüngsten  Embryo  relativ  niclit  viel 
ärmer  an  diesen  Stofien  waren ,  als  die  des  fast  ausgetragenen 
Fötus  von  865  Mm. 

Diese  Befunde  liefern  zwar  fUr  sich  allein  noch  keinen  Be* 
weis  für  die  Bildung  von  Oxydationsproducten  im  Embryo  selbst. 


Digitized  by  Google 


3S2 


Die  embiTOiiale  WttniiebÜdiuig. 


weil  sowohl  das  Kreatin  als  auclj  das  Hypoxantbin  piiiiorinirt,  aus 
iieiii  mütterlichen  Blute  stÄmmen  könnte.  Da  al)er  auch  im  tnt- 
wickelten Vogelei  kataplastischc  Stoffe,  wie  namentlich  Harn- 
säure und  Harnstoff  gefunden  worden  Bind  und  vom  Jsäuge- 
tfaierfotas  nicht  viel  weniger  Kohlensäure  gebildet  werden  kaon, 
als  nachgewiesenerniaassen  vom  gleich  entwickelten  Vogelembi^o 
gleicher  Grdsae,  so  ist  auch  fOat  ersteren  die  Bildung  van  Otj- 
dationsprodncten  als  zweifellos  schon  jetzt  zu  bezeichnen  (Vgl 
S.  116,  S.  128,  &  129,  a  132,  wo  von  der  SanerstoffiEuifhahme  des 
Vogelembryo  ^  S,  138,  wo  Ton  der  des  S&ngethierfötas  die  Bode 
ist,  S.  334:  Harnsäure  u.  a.). 
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A.  Die  Bewegungen  thierischer  £mbryoueu 


Zq  den  rftthBelhaftesten  Erscheinnsgen  in  dem  gesammten  Ge« 

biete  der  Physiologie  des  Embryo  gehören  die  Bewegungen,  welche 
er  im  Ei  ohne  nachweisbare  iliissere  Reize  ausluiu  t.  Mau  hat  sie 
als  instinctive.  auch  als  reflectorische.  ja  sogar  zum  Theil  als 
willkürHclie  Bfweguugen  bezeichnet,  ohne  den  Nachweis  ihrer 
ereinstiiniiiung  mit  den  entspreciieu(h'n  Bewegiuigsarten  Ge- 
borener zu  Hetern  und  eine  Erklärung  zu  geben,  weiche  jene 
Benennungen, rechtfertigte.  Ich  habe  daher  die  Bewegungen  der 
Embiyonen  verschiedener  Thiere  seit  mehreren  Jahren  in  den 
Sommermonaten  sorgfältig  beobachtet  uud  stelle  zunächst  ausser 
meinen  Befunden  eine  Reihe  von  früheren  kritisch  zusammen, 
welche  in  der  Literatur  sehr  zerstreut  sind. 


Cber  die  Bewegnni^en  der  Embryonen  niederer  Thiere. 

Zu  den  vielen  biologisclien  Ent^leckungen  des  unermüdlichen 
J^^waninierdam  (gest.  IOJSü).  welclic  er  in  aeineui  ^'lo^seu  W'nke 
„Die  Bibel  der  Natur**  beschrieb  und  durch  zahlreiche  Abbildungen 
erläuterte,  gehört  auch  die  Beobachtung  der  lebhaften  Bewegungen, 
welche  die  fimbryonen  verschiedener  Schnecken  zeigen,  ehe  sie 
das  Ei  verlassen. 

Der  trefiliche  Zootom  schreibt  von  den  8chneckeneiern,[» 
die  er  untersuchte:  „Die  kleinsten  davon  waren  nicht  grösser,  als 
eine  Kadebpitze.  Holt  ich  sie  an  einem  dunkehi  Ort  gegen  ein 
brennendes  Licht  und  besah  sie  alsdann,  so  sah  ich,  wie  sie  sich 
in  der  Feuchti^eit  der  inneren,  Amnium  genannten.  Haut  ziem- 
lich geschwind  und  sehr  zierlich  herumdrehten  . .  •  Bei  anderen 
nackten  Schnecken  habe  ich  vielmals  das  noch  im  Ei  verborgene 
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ScLiicckclicn  durch  diu  iiussere  Scliale  des  Kies  hinduicli  scheinen, 
sich  sehr  artig  rühren  und  bewegen  sehen,  bevor  es  noch  ans 
Tageshcht  kam." 

Diese  Beobachtungen,  von  deren  Kiclitipfkeit  ich  niii  h  -ilhst 
überzeugte,  blieben  lange  imbekannt.  Denn  Leeuwenhoek  machte 
die  Entdecktmg  noch  einmal.  Er  schrieb  am  1.  Od.  1695  m 
seinen  Briefen  über  die  enthüllten  Geheimnisse  der  Natur  Ton 
den  lebenden  Eiern  der  HoU&ndisch  Veen^OeHers  oder  Veen-  [it 
Mouelen  genaimten  Muscheln:  ,,Sogleich  bemerkte  ich  mit  grossem 
Vergnügen  und  mit  grosser  Yerwanderung,  wie  diese  nicht  ge> 
borenen,  noch  in  ihren  Häuten  eingeschlossenen  Muscheb  sich 
lang«iam  herum^lzten,  und  zwar  nicht  eine  kurze  Zeit  hindurcli. 
sondern  einige  drei  Stunden  lang  ...  Sie  kamen  bei  diesen  Um- 
widzungen  keiner  Seite  der  Haut,  in  weldier  sie  eingeschl" 
waren,  naher,  sondern  blieben  immer  gleich  weit  von  ihr  entfemi. 
nicht  anders,  als  wenn  wir  eine  Ku^el  sicli  um  ihre  Axe  herum- 
drehen sehen.  Unter  diesen  Verhältnissen  sah  ich  bald  das  Thier 
von  seiner  platten  01)erlläche,  wo  ich  dann  die  Gestalt  und  die 
feinsten  Theile  der  Schale  erkannte  und  begriff,  wie  die  Schale 
wachsen  könne,  bald  die  Muschel  von  ihrer  schmalen  Seite.  Mit 
einem  Worte,  dieses  Schauspiel,  das  alle  anderen  an  Reiz  ftber* 
traf;  genoss  ich  mit  meiner  Tochter  und  mit  dem  Kupferstecher 
zwei  ganze  Stunden  hindurch;  und  an  jeder  noch  nicht  geborenen 
Muschel,  die  wir  ansahen,  erschienen  uns  diese  Phänomene,  welche 
weit  über  iins«Ten  Verstami  ^in(?en." 

Nach  mehr  als  einem  Jahrhundert  haben  mehrere  deissigf 
Beubachti'r  diese  Thatsache  der  embryonalen  Rotationen  aui'? 
Neue  entdeckt:  (ilT*'ni)iir  waren  die  Mittheilungen  der  beiden 
Holländischen  Entdecker  ihnen  unbekannt  geblieben. 

So  beschrieb  S»8tiebel  1815  in  seiner  Inaugnral-Dissertation  P 
die  Ihrehungen  des  Embryo  der  Teichhomschnecke  (Limnaetis  st(^ 
naUi),  Er  unterschied  eine  Axendrehung  von  einer  kreiaföniugen 
Bewegung  des  Embryo;  erstere,  zuerst  langsam,  später  schnell 
beginne  am  4.  bis  5.  Tage  und  sei  im  Sonnenlicht  schneller  als 
im  Schatten,  letztere  am  6.  bis  7.  Tage,  dann  blieben  beide  Be- 
wegungen eine  Zeitlang  zusammen  sichtbar. 

iiugi  beobachtete  an  derselben  Schneckenart  1823  gleich-  :n» 
falls  sowohl  die  schnelle  wohl  über  vicrzigmal  in  der  .Minute  er- 
folgende .\jcendrehnncr  oder  das  Wälzen  des  Embryo,  als  aiicii 
die  sehr  langsame  Kotation  „im  Ei  herum".  Er  sah  erstere  er- 
löschen als  die  Schale  deutlich  wurde  und  bemerkte  dann,  dm 
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der  fimbiyo  öfters  Kopf  und  Fuss  aus  der  eben  gebildeten  Schale 
herrorstreckte. 

UmfiLssender  sind  die  Untersnchnngen  yon  G.  0.  Garns, 
welcher  in  mehreren  Abhandlnngen^  besonders  1823  und  1832, 

und  bei  mehreren  Arten,  auch  Bivalven  (bei  Unio-y  Anoriontu' 
und  Limnaeiis-,  soMrie  y'<'////r////r/-Arten)  die  liotatiiinen  des  Embrj'O 
im  Ei  genau  he^clirieb.  Bei  einigen  finde,  so  meint  er.  nur  eine 
Kntation  im  Ganzen  in  einer  Ebeii*^  statt,  nur  in  einer  liielitung. 
mit  ungleicher  Geschwindigkeit;  bald  brauche  eine  Umdrehung 
18  bis  80  Secunden,  dann  wieder,  z,h.  bei  Unio  intermedia,  nur 
15  bis  16  SeriiTiflen.  Tbrigens  nahm  die  Umdrehungsgeschwindig- 
keit zu  nach  dem  Wcchsehi  des  länger  bewohnten  Wassers;  der 
Emhrjo  bewege  sich,  auch  wenn  man  die  Schalenhant  zerreisse, 
DOch  eine  Zeitlang  fort,  jedoch  unregelm&ssiger  als  im  Ei,  während 
P.  X  Tanbeneden  und  A.  Gh.  Windischmann  später  beim  Xtmdur- 
Embr)'o  nach  dem  vorsichtigen  Zerreissen  der  EihttUen  dieselbe 
Regelmässigkeit  der  Drehung  wie  vorher  wahrnahmen,  welche  [iw 
auch  im  Ei  stets  in  derselben  Weise,  das  Kopit  lule  vorn,  viM-lief. 

Diise  Beobachtungen  errt^tm  bald,  nachdem  sie  bekannt 
wurden,  grosses  Aufsehen.  Selbst  ein  erfahrener  Zoologe  [120 
glaubte,  es  handle  sich  nicht  um  Schnecken,  sondern  Räderthiere, 
und  wurde  erst  eines  besseren  überzeugt,  als  ihm  Hugi  die  aus- 
geschiikpfte  Schnecke  zeigte.  Andere  meinten,  nicht  ein  Embryo, 
sondern  ein  Wurm  bewege  sich  im  Ei.  Ein  Englischer  Beobachter 
traute  seinen  Augen  nicht  und  rief  sein  Dienstpersonal  herbei, 
Qm  sich  zu  Tergewissem.  Bann  hielt  er  den  Embryo  für  ein 
Eotozoon« 

Seitdem  ist  aber  an  so  vielen  Embryonen  nicht  nur  von  zahl- . 
reichen  Gasteropoden,  sondern  auch  von  anderen  niederen  Thieren 
die  rotatorische  Bewegung  im  durchsichtigen  Ei  gesehm  worden, 
üuää  man  i^ic  fdi-  eine  sehr  weit  verbreitete  Erscheinung  ansehen 
mus«i.    Ihre  Erkläruncr  ist  lange  streitig  gewesen. 

W  ährend  die  ersten  Entdecker  bescheiden  sagten,  diese  Plill- 
nomene  gingen  weit  über  ihren  Verstand,  waren  die  Wiederent- 
decker mit  unkritischen  Erläuterungen  nicht  zurückhaltend.  So 
faad  Stiebel  eine  interessante  Ähnlichkeit  der  Bewegung  des 
Scbneckenembryo  mit  der  Planetenbewegung,  wodurch  gewisser- 
nuassen  ein  tlbergang  aus  der  unorganischen  in  die  organische 
Katar  gegeben  seL  Oarus  meinte,  die  Polarität  der  Gegend,  wo 
die  Kiemen  sich  entwickeln,  bewirke  den  von  ihm  als  Ursache 
der  Drehung  angenommenen  Respirationswirbel. 
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Die  richtige  Erklärung  gab  zuerst  E.  Grant  (1827),  weklur  [j 
bei  fielen  Gasteropoden-Embryoncn  die  Axendrehung  und  Kreis- 
bewegung im  Ei  sorgillltiger  beobachtete  und  jedesmal  als  deren 
Ursache  Cilienschwingungen  erkannte,  wie  er  auch  die  Bewegungen 
ganzer  £ier  znerst  auf  Oilien  zurQckgefiihrt  hat  n 

Diese  "Wiuiperbewegung  ist  das  erste  Lebenszeiclien  des  Em- 
bryo und  namentlich  viel  früher  sir})t])ar  als  der  Herzschlafi.  B*i 
Trochus  und  bei  JScrita  smd  die  W  luipein  so  lang  und  ihre  Us- 
cillationen  so  rasch,  dass  der  Embryo  im  Ei  sich  rastlos  um  die 
eigene  Axe  dreht.  Wenn  er  ausschlüpft,  wird  er  mit  gro^ 
Gesch^sindigkeit  durch  das  Wasser  gestossen.  Tor  diesem  loco- 
motorischen  Effect  hat  das  intraoToläre  Flimmern  bei  yielen  Arten 
eine  schleunige  Zufuhr  von  Meerwasser  zur  Folge,  nachdem  die 
Embryonen  mit  diesem  mittelst  einer  durch  ihre  Eigenbewegimgen 
entstandenen  0£fnung  des  ^es  in  unmittelbare  Berührung  ge- 
kommen sind.  Bas  Wasser  bringt  dann  in  gleicher  Zeit  melur 
Sauerstoff  zur  Atbmung  und  mehr  Kalk  zur  Schalenbildung. 

Die  bei  den  cephalophoren  Mollusken  sehr  allgemein  vor- 
kommenden lebhaft  vibrirenden  Cilien  an  verschiedenen  Puncten 
der  Embryo-Oberfläche  sind  jedenfalls  schon  darum  von  grossem 
physiologischem  Interesse,  weil  sie  den  durch  die  Eihaut  statt- 
findenden osmotischen  Verkehr,  die  Au&ahme  des  im  Waanr 
diffundirten  atmosphärischen  Sauerstolfo  und  der  gelösten  Salze  er- 
heblich steigern  müssen.  Diese  Wirkung  hat  die  Flimmerbewegung, 
wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Grade,  schon  ehe  der  Embryo  rotirt 
Bei  dem  Ackerschneckenembryo  beginnt  sogar  die  Dotterrotatioü 
vor  seiner  Bildung  und  dauert,  namentlich  von  Tenip^nitiu*- 
Schwankungen  abhängig",  bis  /um  Ausschlüpfen.  Es  koinnit  [i« 
nun  für  die  Kreisdi-ehung,  welche  eine  Art  Man^ge-i>ewegung  L<t 
und  die  Axeu-Drehung  oder  W^älzbewegung  niclit  eine  selbst  bei 
sehr  kleinen  Embryonen  mit  langen  und  starken  Cilien  kaum 
mögüche  Ruderwirkung  der  letzteren,  sondern  als  Hauptuisache 
der  Rotation  die  durch  das  Flimmern  in  Gang  gebrachte  Strömong 
des  Eiwassers  in  Betracht»  Ausserdem  sah  Babl  (1879)  Pia-  cn* 
norbis-Embryonen  schon  sehr  früh  mittelst  besonders  grosser  Cilieii. 
die  am  Rande  der  MundÖfiEhung  schwingen,  Fruchtwasser  in  den 
Darm  treiben,  wodurch  aber  nicht  nothwendig  der  ganze  Embryo 
bewegt  wird.  Auch  hier  ist  dessen  Kreisbewegung  „antaiiiis  nur 
langsam  und  schüchtern,  bald  aber  schneller  und  lebhafter." 

In  sehr  vielen ,  wenn  nicht  allen  Fällen  ist  diese  ungleiche 
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Geschwindigkeit  der  Drehungeo  zu  Anfang  und  zu  £nde  der  intra- 
OTolftreo  £iitwickliingszeit  bemerkt  worden. 

Bei  einer  Tritania  sah  Sars  am  18.  Tage^  nämlich  6  Tage 
nach  beendigtem  ForcbuDgsprocessy  einige  Embryonen  im  Ei  sich 
langsam  im  Kreise  drehen  und  zwar  mittelst  Gilien.  Am  25. 
oder  26.  Tage  werden  diese  Bewegungen  recht  lebhaft.  Am  30. 
oder  31.  Tage  platzt  die  Eihaut,  die  Embiyonen  treten  herror 
und  schwimmen  rasch  mittelst  ihrer  Gilien  herum.  Schon  5  bis 
ti  Tage  vorher  faliren  sie  in  allerlei  Richtungen  äusserst  rasch 
durcheinander.  Jedes  Ei  enthält  nämlich  mehrere  (5  bis  11)  Dotter 
(wie  bei  Aph/sia), 

In  LÜCsein  Falle,  wie  lu  vielen  damit  überemsiuiinieutlen, 
schwimmt  der  Embrvo  aiil'angs  wie  eine  todte  Ma^^sc  im  Eiwasser 
und  wird  von  dem  Strome  getragen,  welcher  durch  langsame 
Sommirung  der  ciliaren  Stösse  zu  Stande  kommt.  Ist  der  Embryo 
einmal  am  Botiren,  dann  genügt  dieselbe  Flimmerthätigkeit  die 
Bewegimg  zu  beschleunigen,  veü  die  Trägheit  der  Masse  des 
Embryo  hinzukommt.  Ausserdem  nehmen  jedenfalls  die  Gilien  an 
Lange,  Stärke  und  Zahl  zu.  Sie  können  aber,  wie  gesagt,  wegen 
der  zu  grossen  Masse  des  Embtyo  in  keinem  Falle  als  locomoto- 
riBche  Instramente  angesehen  werden,  welche,  sei  es  durch  den 
inzwischen  ausgebildeten  Willen,  sei  es  reflectorisch^  wie  Ruder 
wiikten.  Es  ist  nicht  erforderlich,  dass  alle  Wimperliaare  in  der- 
selben Hiclitung  schlagen,  denn  es  wiid  immer  nur  ein  Theil  durch 
die  antaeoiiistische  Wirkung  eines  anderen  Thciles.  wenn  solche 
Torhanüeu,  iieutrali>irt  werden  können.  Ganz  das.^elbe  i^ih  für  die 
Axendrehung.  Nur  kommt  es  hierbei  soc^leich  zu  einer  grosseren 
Umdrehungsgeschwindigkeit,  weil  die  \\  iderstände  geringer  sind. 

Ausser  den  Rotationen  zeigen  die  Embryonen  der  Weichthiere 
häufig  noch  Eigenbewegnn gen,  welche  auf  Contractionen  der  eben 
gebildeten  Muskelfasern  beruhe.  Schon  Ererard  Home  sah  den 
Embiyo  der  Flussmnschel  im  durchsichtigen  Ei  die  sich  bildenden 
Schalen  schliessen  und  5£ben  (1826).  ca 

Auch  sah  Leeuwenhoek  bei  kleinen  Embryonen  von  See-  t*i 
muschelnin  ihren  durchsichtigen  Eihttllen  nicht  nur6ewe<:uno[en;  cas 
sondern  er  bemerkte  auch,  dass  sie  „zuweilen  ibren  Körjier  in  die 
Länge  streckton,  und  das»  hie  lialjei  einen  Theil  noch  mehr  her- 
vui-streckten.  an  welchem  man  jetzt  eine  nmde  Uft'nung  bemerkte, 
worauf  dann  aus  Thier  seine  gewülmlicbe,  länglich  runde  Gestalt 
wieder  iinnahm;  aber  soliahl  das  gescheben  war,  wiederholte  es 
die  beschriebene  Bewegung,  ohne  sich  jedoch  von  der  Stelle  zu 
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bewegen,  demi  jedes  derselben  war  in  einer  Haut  einge>(  hlov-5;ü. 
Jede  von  diesen  Bewegungen  wurde  etwa  in  zwei  Secuuden  am- 
geführt'« 

Hierzu  bemerkt  Ernst  Heinrich  Weber  (1828)  mit  Recht,  [a 
dass  diese  an  Testaceen  (pisciculot  iesiaeeos  vulffaret)  im  fi-üben 
Embryozustand  beobachteten  Bewegungen  mit  der  von  ihm  selbst 
an  Blutegelembrjonen  wahrgenommenen  Ähnlichkeit  haben.  Er  sah 
nftmlich,  dass  die  linsenförmigen,  den  Dotter  einschliessenden  d> 
ganz  junj^en  Eilinge,  welche  erst  eine  halbe  Linie  im  Durchmesier 
gross  uiiJ  noch  ganz  dui'clisichtig  sind,  schon  mit  einem  MauJ? 
imd  trichterförmigen  Schlauche  versehen  waren,  der  vou  titf 
Oberfläche  zum  Centrum  führt  Dieser  macht  schluckende  Be- 
wegungen, zieht  sich  ein  und  streckt  sich  wieder  hervor.  Aus'^er-n;* 
dem  zieht  sich  der  Rand  des  Thieres  ein  und  dehnt  sich  wieder 
ans,  so  dass  Einbiegungen  an  ihm  entstehen,  die  wie  Wellen  nm 
den  ganzen  Dotter  stundenlang  im  Kreise  rechts  herumlaufen. 

Auch  der  /^/anor^if-Embryo  macht»  wie  Babl  fand,  wihr  cu» 
rend  er  sich  yermdge  seiner  GOien  dreht,  yermSge  seiner  Mndttl* 
&sem  selbständige  Bewegungen  im  EL  Diese  bescluiUiken  ach 
anfangs  fast  nur  auf  den  Fuss,  welcher  gewöhnlich  nach  rück- 
wärts gegen  die  Schale  gezogen  wird.  Einen  besonderen  Rhyth- 
mus, wie  er  von  Andi-ren  behauptet  wird,  bemerkte  liabl  uiclit, 
fand  vielmelir,  dass  die  Zusanimenzichungen  sehr  unregelmässig 
nach  bald  längeren,  balil  kürzeren  Pausen  und  bald  mehr  bald 
minder  kräftig  erfolgen.  Ebensowenig  bemerkte  er  selbständige 
Contractionen  der  Nackengegend,  wie  sie  bei  anderen  Schnecken 
vorkommen;  die  Aufblähungen  des  Nackens  seien  die  Folge  der 
Erschlaffung  des  Fusses,  seine  Abflachung  sei  Folge  der  Ck)ntractioQ 
des  Fusses,  daher  die  rhythmische  Abwechslung  zwischen  Kacken- 
und  Fuss-Contraction  einzig  durch  die  Fussbewegungen  bedingt 
sei;  übrigens  sei  eben  dieses  Wechselspiel  physiologisch  wichtig» 
weil  es  das  Blut  oder  die  Hämol}inphe  in  die  yerschiedeiMO 
Körpertheile  treibt,  die  Cireulationsorgane  ersetzend,  gerade  wie 
die  ciliare  Rotation  die  Respiration  und  zum  Theil  schon  Asäi- 
milation  ermö.^liclit  und  begünstigt. 

Die  Bewegungen  des  Embryo  von  Ä^enurtes  beobachtete 
De8or.  Er  sah  am  12.  bis  14.  Tage  die  durch  Wimpern  ver- 
ursachte  sehr  langsame  und  unregelmässige  Dotterdrehung,  welche 
die  Dotter  auch  im  Wasser  fortsetzen  nach  dem  Offiien  des 
(mehrere  Dotter  enthaltenden)  Eäes.  Am  21.  Ta^e  traten  erst  die 
actiren  Contractionen  und  Streckungen  des  Embryo  ein,  TdlHg 
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imabbäagig  tob  der  Dotterdrehung.  Auch  dieses  Vorstrecken  and 
ZnrGckziehen  des  Kopfendes  findet  in  gleicher  Weise  im  Ei»  wie 
nach  dem  Offnen  desselben  im  Wasser  statt  Bas  Thier  ^scheint 
vollkommen  seine  Bewegungen  zu  beherrschen,  und  wenn  man  es 

umherschwimraen  und  an  verschiedene  Gegenstände  anstossen 
sieht,  so  müclite  iiuiii  versucht  sein  zu  glauben,  dass  es  niit  einem 
2ewi<!sen  Grade  von  Neugierde  begabt  sei.**  Eher  ist  die  wechselnde 
Fülluüg  und  Entleerung  der  Leibt-shöhle  mit  Dotterflüssigkeit,  bez. 
Wasser,  dem  Schlucken  und  Erln  echen  m  vergleichen.  Ührigcns 
trägt  der  Embryo  an  seiner  Obertiäche  älmliche  U  impera  wie 
die  ihn  umgebende  Dotterhülle,  so  dass  ihm  nach  Abstreifung  der 
letzteren  anch  passiT  durch  Cilienschwingnngen  der  Flüssigkeits- 
wechsel an  seiner  Oberfläche  zu  Statten  kommt. 

Über  die  ebenfalls  auf  einer  Wimperbewegang  beruhende 
Rotation  der  Dotterkngel  im  Eaninchenei  siehe  S.  78. 

Bei  zahlreichen  Heteropoden  sah  Fol  den  Embryo  mittelst  (mi 
Cilien  lange  vor  dem  Ausschlüpfen  im  Ei  sich  sehr  lebhaft  drehen. 
Die  motorischen  Wimpern  entstehen  am  spätesten  in  der  Um- 
gebung des  .Mundes. 

Auch  in  den  Eiern  der  {Seeigel  bewegt  sich  —  und  zwar  12 
bis  24  Stunden  nach  der  Betruchiung  —  der  l'mbryo,  indem  er 
sich  bald  continuirlich  um  sich  selbst  dreht,  bald  ruckweise  seine 
Lage  ändert.  Die  Eihaut  reisst  dann,  der  Embryo  sit/t  in  der 
Öffnung  und  nnn  sieht  man  die  zahlreichen  Cilien  nach  DerböS)  [S39 
welcher  schliesslich  den  Embryo  sich  ganz  fi*ei  raachen  und  ge<* 
radeaus  sich  bewegen,  sowie  (angeblich  mittelst  der  Cilien  als  loco- 
motorischer  Gebilde)  sieh  drehen  und  hin-  und  herscbwanken  sah. 
Dofoss^  sah  auch  vor  dem  Ausschlüpfen  die  Cilien  sich  be-  es« 
wegen  und  nach  24  bis  42  Stunden  den  Embiyo  starke  Bewegungen 
machen,  so  dass  die  Eischale  platzte. 

Ich  selbst  sah  (im  Juni  1883)  nach  dem  Anstechen  einer 
grossen  Clepsine  unter  dem  Mikroskop  eine  Anzahl  junger  Clep- 
sinen  von  jener,  an  deren  Unterseite  sie  adhärirten,  sich  trennen 
und  ungemein  lebhaft  bewejren  und  zwar  in  derselben  Weise 
nur  energischer  als  die  alten.«  Was  dabei  besonders  merkwürdig 
t-rscheint,  ist  die  Thatsache,  dass  der  Schlund  sogleich  kräftige 
Schluckbewegungen  machte  wie  bei  dem  Mutterthier  und  zwar 
wie  bei  diesem  auch  nach  der  Abtrennung  von  dem  übrigen 
Körper:  eme  rein  erbliche  Bewegung. 


Digitized  by  Google 


392 


Die  embiyonale  Motilität. 


Über  die  Bewegungeu  der  I  nibryouen  alloUiermer 

Wirbelihiere. 

In  Froscheiern  entdeckte  Swammerdam  eine  drehende  Be- :» 

wegung  des  Embryo:  „Sehr  wunderbar  und  schüu  Hess  es,  wenn 
die  Frucht  sich  am  5.  Tage  in  flcni  Wasser- Amnion  herumtrieb, 
kehrte  und  drehte.   Denn  sie  war  beinalie  beständig  in  Bewosrnnff  " 

Die  Ursache  dieser  Rotation  land  liischofi'  in  der  Flimmer- 
bewegung.  In  Froscheiern  sali  er  vier  Tage  nach  dem  Beginn  [m 
des  Furchungsprocessos  Kopf,  Bauch  und  Schwanz  der  Embiyonen 
angelegt  und  an  ihrer  Oberfläche  Wimperbewegungen  durch  sehr 
feine  glashelle  Cilien.  Sie  drehten  nch  noch  nieht|  aber  nach 
2Vs  Stunden  fing  der  erste  Embiyo  an  zu  rotiren.  „Die  Dreh- 
ungen erfolgten  mit  dem  BQcken  yoraus,  nicht  in  einer  Horizontii* 
ebene,  sondern  wahrscheinlich  in  einer  Spirale,  indem  bei  derselben 
Lage  des  Eies  bald  der  Kücken,  bald  der  Baach  oben  war.  Dts 
Chonon  war  etwas  oval  und  änderte  seine  Form  bei  der  Drehung 
des  länglichen  Fmbi^o  nicht;  vielmehr  wurde  derselbe,  wenn  er 
mit  semer  Län£?»'naxc  in  die  Queraxe  des  Choriun  kam.  offenbar 
angehalten.  ):i  ummle  sich  stärker  und  rückte  kmgsam  Ibii.  lib 
er  wieder  in  die  Längenaxe  des  Eies  kam.  wo  die  Bewegung  dann 
ziemHch  schnell  war.'*  Als  BischoÖ'  ein  £i  mit  drehendem  Embijo 
in  kälteres  Wasser  legte,  wurde  die  Bewegung  sehr  langsam,  be- 
schleunigte sich  aber  wieder  beim  Erwärmen.  Ebenso  blieben  die 
meisten  fimbiyonen  bei  eintretender  Abendkühle  ruhig;  am  aodeieB 
Morgen  in  der  Sonnenwftrme  waren  fiist  alle  in  der  Drehung  be> 
griffen.  Spontane  Bewegungen  des  ganzen  Körpers  sah  BiscM 
damals  noch  keine  und  doch  verliessen  an  demselben  Moiigen 
viele  die  EihOUen,  das  heisst  vor  Ablauf  des  5.  Tages,  seitdem 
der  Theilungsprocess  des  Dotters  })egonnen  hatte. 

Diese  Drehung  der  Froscliembryonen  im  Ei  sah  auch  Pe- 
schier  (1817)  mit  der  Lnpo.  '«nvie  H.  Cramcr  (1S48).  der  n«is: 
den  Kmbr}'0  langsam  und  gemessen  wie  um  eine  ideelle  ihm  durch 
Rücken  imd  Bauch  gestossene  Spindel  sich  .drehen  sah.  Die  Cili^ 
nahm  er  nicht  wahr. 

Für  die  Eier  von  Haaa  temporaria  fand  S.  L.  Schenk,  dass  'ß 
die  drehende  Bewegung  ungeföhr  in  dem  Stadium  zuerst  auftritt 
in  welchem  die  Bückeniurche  wahrgenommen  wird  und  ununter* 
brechen  anhAlt^  bis  der  Embryo  die  Eihülle  verlässt  Bei  Erwär- 
mung auf  24®  bis  80®  brauchte  derselbe  zu  einer  Umdrehnng 
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Tie!  weniger  Zeit  als  vorher,  da  die  einzelne  Rotation  zwischen 
5  und  13  Minuten  erforderte.  Wurde  der  Emhiyo  in  äusserst 
verdfinnte  Säuren  gelegt,  so  horte  gleicli  die  Bewegung  auf.  Die 
Flimmerhaare  an  der  Oberfläche  der  Embryonen  sah  Schenk 
peitschenförmig  schlagen^  aber  nicht  an  allen  Stellen  in  derselben 
Bichtung. 

Hierdurch  wird  die  auffallende  Ungleichheit  der  Kotatioiis- 
zeiten  veisiaiiulicher.  Denn  diese  dauerte  in  2  Fällfii  /:\vischen 
5  und  6,  in  5  zwischen  (i  uiid  in  je  1  zwischen  7  und  ^.  /wi- 
schen S  und  9.  zwischen  10  und  11,  zwisclioa  12  nnd  13  Minuten 
walu-scheinlich  bei  ZimmertcmpiTatur.  Die  Riclitunfj  der  «'^ 
Drehung  war  stets  so,  dass  der  Kopf  des  Embryo  nach  hnka  sich 
bewegte,  wenu  der  Beobachter  vom  Schwanzende  desselben  aus- 
ging,  also  wenn  der  Kopf  der  Uhrzeigerspitze  entsprach,  entgegen- 
gesetzt  der  Uhrzeigerdrehung. 

Ich  selbst  habe  diese  Drehung  des  I'roschembiyo  (im  Mai 
1879  nnd  April  1880)  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  Frage, 
ob  Bie  wirklich  ununterbrochen  vor  sich  geht,  beobachtet.  Fnd 
ich  finde,  dass,  abgesehen  Ton  dem  anhaltenden  Stillstande  der- 
selben  bei  niedriger  Temperatur,  schon  lange  ehe  der  Embryo 
das  Eli  verlässt,  noch  eine  Unterbrechung  durch  Eigenbewegungen 
desselben  eintreten  kann,  l^isweilen  bewejit  der  Embryi»  plötz- 
lich zuckend  den  Kopf,  und  sehr  oft  sah  icii  ihn  den  Kopf  seit- 
lich gt'i^en  den  Sebwanz  biegen,  ein-,  auch  zweimal  nach  links, 
dann  ein-,  zweimal  nacli  n  chts,  dann  wieder  nach  hnks  nsw.  Der 
"t  bergang  Yon  der  sinistroconvexen  C  zu  di^*  dextroconvexen 
O Krümmung  und  umgekehrt  (Tafel  VII.  I  ig.  1)  geschah  meist 
schrieli,  80  dass  der  Embryo  eine  8-  imd  S-Form  annahm,  dann 
die  C  und  OForm,  in  der  links-  wie  in  der  rechts-gebogmien 
Stellang  aber  oft  während  mehrerer  Secunden  Terbante.  Wenn 
nur  das  £i  um  180^  gedreht  wird  —  bei  ruhendem  Embryo  — 
tritt  selbstrerstfindlich  dieselbe  Lageänderung,  ein  C  statt  O  ein. 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  auch  diese  sonderbaren  Eigen- 
bewegungen lange  vor  dem  Verlassen  der  Eihtille  eintreten  und 
bequem  mit  blossem  Aiii,^_  eikaant  werden,  auch  von  der  Kotation, 
die  sie  unterbrechen,  völlig  unabhängig  sind.  Die  Betrachtung 
Lie^  durchsichtigen  Eies  mit  der  Lupe  iässt  ferner  unzweifelhaft 
erkennen,  dass  der  Embryo  mit  dem  Kopf  gegen  die  Eihaut  stösst, 
wahrscheinüch  sie  damit  durchstösst.  Gerade  strecken  kann  sich 
die  Larve  erst  nach  dem  Verlassen  des  Eies.  Und  dann  sieht  man 
sie  immer  noch  ab  und  zu  dieselben  Bewegungen  wie  im  £i 
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ausführen,  ohne  den  Ort  zu  verlassen.   Der  Kopf  biegt  sich 
lieh  seitlich  gegen  den  Schwanz  bald  links,  bald  rechts.  Wann 
also  diese  Bewegungen,  welche  mit  dem  directen  Anstossen  dei 
Kopfes  gegen  die  Eihaut  altemiren,.  Versache  des  Embiyo  ach 

zu  befreien,  so  setzt  die  eben  ausg^eschlüpfte  geradgestreckte 
Larve  die  Bewegung  vielleicht  nur  aus  aller  Gewohnheit  fort,  \de 
das  auspreschlüpt'to  Hüliiichcn  eine  Zeitlang  gern  die  gewuiiüte 
La/je.  die  t*5  im  VA  iniie  hatte,  wieder  einnimmt.  Oder  stellen  die 
seitlichen  Kopfbewegungen  etwa  Yorübungeu  für  das  bald  eiz^ 
tretende  Schwimmen  vor? 

Jedenfhlls  machen  diese  schnellenden  Biegungen  des  Frosch- 
embryo  im  Ei  kurz  vor,  ausserhalb  derselben  kurz  nach  dem 
Ansschlttpfen  ganz  den  Eindruck  Yon  activen  Bewegungen  ohne 
angebbaren  äusseren  Beiz.  Sie  gehen  ausnahmslos  yom  Kopf  aas 
und  treten  wahrscheinlich  dann  zum  ersten  Male  ein,  wenn  die 
morphische  Entwicklung  soweit  fortgeschritten  ist,  dass  die  Leben»- 
tahigkeit  auch  nach  Durchbrechung  der  EihüUe  fortdauern  kann. 
Sie  setzen  eine  gewisse  Ausbildung  des  Nervensystems  voraus,  li«^.*^ 

Ln<  iegensatzzu  diesen  energischen,  in  der  Wärme  meist  raschea. 
aber  schon  bei  niederer  Zimnierteuiperatnr  reclit  lebhaften,  ar- 
tiven  Bewegungen  steht  nun  die  continnirliche,  durch  sie  gfstönn 
Rotation,  welche  sofort  nach  dem  Ausschlüpfen  aufhört,  obwohl 
die  Flimmerbewegnng,  wie  ich  mich  leicht  Uberzeugte,  auch  dann 
noch  —  sogar  nach  dem  Zerquetschen  der  T.arvo  —  an  der  Ober- 
fläche bleibt.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Drehung  nicht  durch 
das  Peitschen  der  glashellen  Wimpern  an  der  OberflAcfae  des 
Embryo  direct  bedingt  ist,  sonst  mttsste  auch  die  eben  aus- 
geschlüpfte Larye  gleichsam  Ton  der  Stelle  gerudert  werden,  was 
nicht  der  Fall  ist  Eine  solche  Ruderarbeit  können  die  Cilien  in 
diesem  Falle  trotz  üirer  Rastlosigkeit  wegen  der  Masse  des  Em- 
l)ryo,  welche  im  Verhältniss  zu  ihrer  eigenen  Länge  zu  gross  ist 
ebensowenig  wie  liei  den  Schnecken -Embryonen  fS.  880)  leisten. 
Dagegen  müssen  sie,  zum  grössten  Theil  nach  einer  Pachtung 
schwingend,  in  dem  geschlossenen  Ei  eine  Strömung  hervorrulen. 
und  durch  diese  wird  dann  der  Embryo,  wenn  durch  Sumrairung 
der  einzelnen  Stösse  der  Kreisstrom  oder  die  spiralige  Strömung 
schnell  genug  geworden  ist,  mitgetrieben  wie  ein  todter  Körper, 
geradewie  im  Schneckenei  der  bewimperte  Embryo. 

Übrigens  geht  nicht  allemal  die  Drehung  in  derselben  Bicfa- 
tung  im  Räume  vor  sich.  In  zwei  nebeneinanderliegenden  Eien 
(3  und  5  der  Fig.  1,  Taf.  VII)  sab  ich  den  einen  Embryo  wie  dea 
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Ulirzeiger,  den  anderen  in  entgegengesetzter  Richtmig  sich  drehen 
wegen  ßollnng  des  Eies.  Und  in  einem  anderen  Ei  wechselte  der 
Embiyo  die  Rotationsriciitang,  indem  er  anch  die  Lage  wechselte, 
yon  der  sinistroconvexen  m  der  dextroconvexen  plötzlich  über- 
gehend. Ck>n8tant  ist  nur  die  Bichtung  der  Drehung  vom  Kopt 
zttin  Schwanz  bfn.  Endlich  fand  ich  Schenk's  Angaben  auch  in 
Betrefi'  der  D^ühungsgesch^vindigkeit  unvollstäiulig.  Denn  nicht 
selten  ist  diese  (schon  bei  17*^C.)  erhebUch  grösser,  als  er  f5agt. 
Ich  sah  die  einzelne  Kotation  ^ohon  in  ^iner  Minute  bisweilen 
sich  fast  vollenden.  Hatte  das  ^\  a^ser  34",  so  ^vu^den  zwei  Um- 
drehungen in  85  Seciiiiden  beobachtet,  bei  3(5^  sof^ar  vier  in 
65  Seconden.  Dagegen  war  bei  13 nur  eine  sehr  langsame  Be- 
wegung wahrzunehmen. 

Wo  aber  das  Temperatnr-Optimnm  liegt,  welches  die  grdsste 

Rotationsgeschwindigkeit  ohne  Schädigung  herbeiführt,  ist  noch 
zu  ermittehi.  3Ieine  Versuche  zeigen,  dass  d:is  Temperaturmaxi- 
nmm,  welches  die  Cilieii  ertragen.  erhel)licli  liüher  liegt,  als  das- 
jenige, welches  der  Embryo  ertrügt.  Denn  bei  32  bis  33'^  waren 
alle  Embryonen  in  lebhaftester  activer  oder  drehender  Bewegung 
begriÖen.  Bei  36^  nahmen  die  activen  Schlängelungen  bedeutend 
ab,  aber  die  Kreisdrehung  ging  schleunig  vor  sich,  z.  B.  in  1 7  Se- 
cunden  eine  Rotation.  Bei  38  bis  war  keine  einzige  actiye 
Bewegung  in  den  Eiern  mehr  zu  sehen,  aber  die  Umdrehungen 
üemden  nach  wie  vor  statt  Sogar  als  das  Wasser,  in  dem  die 
Eier  sich  befanden,  durch  vorsichtiges  Zugiessen  Ton  warmem 
Wasser  41®  erreicht  hatte  und  alle  Embryonen  ohne  Zweifel 
schon  der  W&rmestarre  nahe  waren,  ging  die  circulfire  Bewegung 
noch  in  vielen  Eiern  von  Statten.  Erst  bei  42®  war  sie  überall 
erloschen  (Vgl  S.  346). 

Auch  die  Vennehe,  welche  mdn  AMistent  Dr.  Otto  FlOd  auf 
meinen  Wunsch  an  FroBchemhiyoDeD  im  Ei  anstellte,  haben  das  Tem- 
petatnr-Optimnm  nicht  kennen  gelehrt,  zeigen  ^ber  sc^  deutltch  den  be- 
achlennigenden  Einfiuss  der  Wftrme.  Ith  stelle  hier  einige  seiner  Beobach« 

tongen  zusammen. 

4.  April  1882.  Die  Dauer  jeder  Rotation  beträgt  bei  sechs  Embryonen 
in  Wasser  von  14.6  (bei  einer  Lufttemperatur  von  13,3  20.  20,  14.  18, 
16,  10  Miiuiten,  varürt  also  bei  derselben  Temperatur  erheblich  nach  dea 
Individuen. 

5.  Apr.  In  Wasser  von  21,5^  (Luft  16,9  **)  dauerte  jede  UmdrehuQg 
bei  dnem  Embiyo  nngefiihr  */«  Minute,  und  5  Umdrehungen  fanden  ohne 
actiye  Bewegung  statt  Ein  anderes  Ei  gab  bei  24«  fttr  eine  Botation  2% 
bei  25  0  mir  1  Mimite. 
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6.  Apr.    In  zwei  Eiern,  die  plötzlich  in  Wasser  von  35"  gebracht 
wurden,  rnat  lit.  n  die  Embryonen  einige  active  Bewegungen  und  waren  dun 

todt    Ein  andcrts  Ei  gab  folgende  Zahlen  (Luft  17.5*^): 

Wassorfcmperatur:    24"   25»   28"   31     32 SS*»       36.5*^'  40" 

Dauer  d.  Kotation)  60     40     85    45    ibT^  - 

in  Secunden  ' 

Die  Temperatur  wurde  plötzlich  von  86,5  auf  40  erhöht,  worauf  Stülstud 
eintrat. 

8.  Apr.  Die  Eivvainuiug  des  Wasserb  von  26,5^  bis  37,8*  fand  ail- 
mählich  innerhalb  einer  Stunde  statt,  bei  einer  Lufttemperatur  von  17,5^ 

Waesertemperatur:  26,5 <^  27 <»  30»  31°  32*  33 34*  36*  37*^  37.6^  37.^' 

Dan.  r .  iner  KotaO    ^     45    45    80    80    80  80    25    80     85  120 

tion  lu  feecunden) 

Bei  29^  eine  lebhafte  active  Bcwocnnc^.  bei  37.8"  eine  zweite  rmdrehimg 
von  7  Minuten  Dauer.    Nach  Li  waiiiuing  auf  40''  und  Abkühlung  Tod. 

7.  Apr.   Luft  16  ^     Wassertempuratur   18«  16,5 

Botatiousdauer    25      13  Minuten 
beim  ersten  Embryo.   Beim  sweiten  dauerte  eine  Botation  12  Minuten  hä 
20  ^  Beide  imterbrachen  die  Beobachtung  durch  AuBaehlflpfen»  indem  lie 
lebhafte  Bewegungen  machten ,  mit  dem  Kopfe  die  Eiwand  duchbohroid. 
Aber  ele  yerliesaen  das  £i  olme  eine  active  Bewegung  atmnfllbren. 

Ganz  ähnliche  tlreheiule  i)assive  und  active  Beweguagt-n  wie 
beim  Froschciubryo  sind  an  den  Embryonen  vieler  Fische^  ehe 
sie  das  Ki  verlassen,  beobachtet  worden. 

So  conatatiite  Husconi,  dass  die  £ier  des  Hechtes  dreissig :» 
Stunden  nach  der  Befruchtung  eine  ziemlich  langsame  Botation 
zeigen,  welche  er  einer  Wimperbewegung  zuschrieb. 

In  den  Eiern  der  Ahsajhtia  sah  de  Filippi  zwei  Tage  nach 
der  Befiruchtnng  die  Embiyonen  sich  bewegen,  Ton  denen  einige 
am  dritten  Tage  das  Et  verliessen.  [mi 

Lachsembryonen,  welche  noch  so  stark  g  krümmt  warea 
dass  Kopf  und  Schwanz  fast  aneinander  stiessen,  sah  Schuuberg 
sich  dann  und  wann  im  Ei  zuNanuijenziehen  und  ausdehnen.  »• 

In  den  Eiern  der  Steinforelle  erkannte  ich  sehr  deutlicli  Wi 
guter  Beleuchtun«;  mit  der  Lupe,  ja  schon  mit  uni^ewaftnetem 
Auge  am  43.  Tage  nach  der  Befruchtung  starke  Rumpf bewegungeii. 
ein  Vorschnellen  der  Mitte  und  Ausbiegen  des  oberen  Schwanz- 
theiles.  Am  folgenden  Tage  sah  ich  auch  seitliche  starke  Kopf* 
Zuckungen  und  Annähern  des  Kopfes  an  den  Schwanz  ohne  an* 
gebbare  äussere  Ursache  im  unyersehiten  EL  Die  Augen  waren 
schon  sehr  dunkel.  Am  46.  Tage  bewirkte  ein  rascher  Druck  auf 
das  Ei  mit  dem  MesserrQcken  ungemein  lebhaftes  Hin-  und  He^ 
schlagen  mit  dem  Schwanzende,  so  dass  die  Spitze  fast  bis  an 
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den  Vorderkopl'  gelangte.  Diese  ener|:n''('Ht'ii  Bewehrungen  wieder- 
holten sich  öfters  nach  einmalif^er  Reizung  und  müssen  schon 
reflectorisch  genannt  werden.  Denn  am  folgenden  Tage  konnte 
ich  den  Embryo,  welcher  gerade  gestreckt  schon  10  bis  11  Mm. 
lang  sein  kann,  nicht  nur  nach  einem  Stich  in  das  Ei,  durch  einen 
Druck  auf  dasselbe  jedesmal  zu  lebhaften  Schlangenidndungen 
and  Achtertouren  Teranlassen,  sondern  auch  nach  Anschneiden  des 
Eies  mitsammt  dem  Dottersack  heraustreten  lassen,  und  in  dem 
umgebenden  Wasser  bewegte  sich  das  embryonische  Thier  in  der- 
selben Weise  wie  im  ES,  nur  bleibt  es  in  der  Ruhelage  gerade- 
gestreckt, me  die  —  am  55.  Tage  —  von  selbst  ausgeschlüpften 
Thiere.  Jede  Berührung  des  Rumpfes  und  Schwanzes  hatte  dann 
eine  neue  Bewegung  zur  Folge.  Doch  Hessen  sich  zu  dieser  Zeit 
noch  keine  regelmässigen  KeHexe  constatiren.  Meistens  wird  der 
berührte  Theil  nicht  abgewendet ,  sondern  Kopf  und  Schwanz 
werden,  wie  im  Ei,  einander  genähert.  Bemerkenswerth  ist  dabei 
die  grosse  Lebenszähigkeit  des  EmbiTO,  welcher  noch  viertel- 
stundenlang  nach  dem  Aufhören  der  Herzthätigkeit  fast  blutleer 
und  nach  dem  Abschneiden  des  Dottersacks  in  dem  ihm  nicht 
zusagenden  Wasser  doch  mit  den  reflectorischen  schnellenden 
Bewegnngen  fortfährt,  wenn  man  ihn  berührt  Die  am  55.  Tage 
und  später  ausgeschlüpften  Forellen  bewegen  sich,  trotzdem  der 
schwere  Dottersaek  sie  dabei  bindert,  bisweilen  sehr  schnell  vor- 
wärts, bis  sie  gegen  ein  Hemmniss,  z.  6.  ein  Forellenei,  anstossen, 
drehen  sich  aiicli  im  Iv reise  schnell  herum,  offenbar  ziellos.  Die 
Muskelkraft,  welche  dabei  wirksam  ist,  uiuss  in  Anbetracht  der 
Kleinheit  des  Thieres  (etwa  1  rentim.)  und  der  Masse  des  Nah- 
rungsdotters, sehr  gross  sem.  Auch  die  Kieme  n  de  ekel  werden, 
wie  ich  bemerkte,  ungemein  schnell  (viel  schneller  als  das  Herz) 
hin-  und  herbewegt,  aber  zu  Anfang  des  extra-ovären  Daseins, 
mit  (kurzen)  Intermissionen,  wie  im  unversehrten  Ei. 

Da  diese  von  mir  häufig  im  Ei  beobachteten  Schwingungen 
der  Kiemendeckel  sehr  frequent  sind,  so  muss  dem  Embryo  schon 
ein  bedeutendes  BewegungsvermÖgen  zukommen,  lange  ehe  er 
aasgeschlüpft  ist  Einige  Zählungen  seien  hier  mitgetheilt 
Wegen  der  grossen  Firequenz  zählte  ich  nur  mittelst  der 
zwölf  ersten  (einsylbigen)  Ziffern  (sieben  ^  siebn)  und 
bezeichnete  jede  Dodekade  mit  einem  Strich  ohne  hinzu- 
sehen und  den  lUeistift  zu  erheben.    So  wurden  Zick- 
zat  klinien  oder  Treppenlinien  erhalten  bei  continuirlicher  Beobach 
tuug  und  nachher  die  Zahl  der  Absätze  mit  zwölf  muitiplicirt. 
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Viar  am  45.  Tage  (20.  Febr.  1882)  nach  der  Befimditiiiig  (6.JaB.im 
beobachtete  normale,  im  Laboratorinm  gesttebtete  Forellenemb^onen  lieftrtea 
mir  folgende  Zahlen. 

Ei  A.  Embryo  aum  Tbeü  auegeaclüüpft  •    ,  m  , 

m  1  Minute 


Herz  Kiemendeekd 

10**  20"  Ktemendeckel  58  mal  in  22  Secunden  •  142 

•  21    Hen  52  „       52       „  60 

•  24   Lebhafte  Bewegong  15  „    „  14  64 

•  25         „  13  „    „  12        „  65 

•  27    Weiter  ausgeschlüpft  14  „    „  12       „  70 

•  28    Kieniendeckel  kaum  zu  zählen 

•  29    Herz  81  mal  iu  19  Secimdeu  97 

•  31  50  „    „  36        „  83 


Jede  Berülirung  hat  heftige  Bewegungen  zur  Folge. 

10*40"  durch  solche  plötzlieh  der  Enihryo  von  der  Kihaut  ganz  befreit. 
Nachher  bewirkt  gleichfalls  jede  noch  80  leise  Berührung  dei 
Schwanz«»  heftige  Bewegungen. 

in  1  Minute 

Herz  Kiemendecke] 
2b47tu  Kiemendeekel   64  in  15  Secunden    •  256 
Uerz  50  „  40       „  75 

Et  B.   Unvollständig  ausgeschlüpft 

2  •'45 '"Herz               50  in  88  Secunden  79 

•  54   Kiemeudeekel  108  „  22  *  295 

*  55           ^           96  „  21  •  274 

Ei  C.   Eben  vollständig  ausgeschlüpft. 
3b  0»   Herz  31  in  34  Secunden  55 

Kiemendeckel  96  „  30      „         >  192 

Ei  D.  VoHztündig  anageschlfipfk. 
Si'5">  Herz  50  in  40  8ectmden  75 

Kiemendeckel  108  „  20      „         *  824! 
„  182  „  28       „  288 

8*»  8»  „  72  „  11       n  •  B88! 

Die  enorme  Geschwindigkeit  dieser  EieinendeckekchwiDgnDge& 
schon  im  Ei,  roUends  während  des  AnsschlOpfens  und  tiimuttd* 

bar  nach  demselben  gehört  zu  den  auffallendsten  Erscheinungen, 

welchen  ich  bei  Untersuchung  der  embi  youah'n  Bewegungen  über- 
haupt begegnet  bin.  Ich  hielt  die  vier  jungen  Forellen  A.  K  C. 
D  noch  9  Tage  am  Leben  ^bis  zum  1.  März)  in  Uhrgläsern  von- 
einander getrennt  mit  einem  grünen  Blatt  in  jedem,  um  ihuen 
Sauerstoff  zuzuführen,  aber  jene  Oscülationen  gingen  ohne  Unter« 
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breclningen  weiter  vor  sich.  Sie  werden  auch  im  Ei  in  den  ietztan 
Tagen  der  £Dtwickiuiig  nicht  häuüg  lauge  uoterbrochen. 

An  einem  ebenfalls  am  45.  Tage  nach  der  Bcfruclitung  am  20.  Febr. 
aiHlgeichUipfteD  ForeUenembiyo  erhielt  Hr.  Sj  in  meinem  Laboratorium 
{blande  Frequenzen  der  Klemendeclcelachwin|ningen; 
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Auch  d\o  Embryonen  der  Asche  (Thymallus  rr.riliij'trj  im 
unveik'tztcii  durchsichtigen  Fi  zeigen  di«^sf'll)e  Krschciiiiinsr.  Dr. 
Flöel  zählte  hier  vor  dem  Spreii^'ou  des  Eies  im  einem  Ei  180, 
in  einem  zweiten  280,  nach  dem  Ausschlüpfen  300  Schwingungen 
des  Kiemendec  kels  in  der  Minute  und  120  Herzschläge.  Das 
Wasser  zeigte  beidesfalls  11^. 

Bei  diesen  Embryonen  finden  häufig  im  Ei  mehr  oder  weniger 
heftige  Stösse,  active  Bewegungen  statt,  so  dass  hier  ebenfaUs 
Drehungen  Tom  Kopf  zum  Schwanz  hin  eintreten«  Diese  aperio- 
dischen Rotationen  sind  von  sehr  ungleicher  Dauer.  Nach  Dr.  Flöel's 
fiii'  micli  ausgeführttn  Beobachtungen  betrug  sie  bei  einem  Ei  am 
15.  April  1882  in  Wasser  von  11"  (bei  Lull  von  12"')  für  enie  Rota- 
tion dieser  Art  1]  3^/3  Minuten,  2)  8  Min.,  3)  32  Min.  Dazwi^t  heu 
fanden  bisweilen  energische  Br'Wt'Linngen  mit  Lageveränderiing 
oder  Ruhepausen  von  einigen  Minuten  Dauer  statt.  Die  Anzahl 
der  Stösse  betrug  bei  der  Rotation  1)  (iS,  bei  3)  152.  Bei  anderen 
Ischenembrj'onen  wurden  ähnliche  DitlVrenzen  erhalten. 

Sowohl  diese  Drehungen,  als  auch  die  durch  Flimmerbewegnng 
bedingten  der  Froschembryonen,  welche  ich  bei  Fischen  nicht 
beobachtete,  haben  jedenfalls  einen  grossen  Yortbeü  itkr  den 
Embryo  im  geschlossenen  EL  Denn  sie  erhalten  das  Fruchtwasser 
in  steter  Bewegung:  dadurch  kommen  immer  andere  Theile  des- 
selben in  ras(  liem  Wechsel  an  die  Kilian!  und  kinmi'n  ans  dem 
umgebenden  Wa«;ser  SauerstotV  autnelnnen  und  vielleicht  Kolden- 
mure  in  dass«  11  »e  abiieben.  In  demselben  Sinne,  nnr  noeh  viel 
ener^nscher.  arbeiten  die  Kiemendeckel  entsprechend  dem  dnrrh 
die  tortgeschrittene  Entwicklung  gesteigerten  Sauerstoftverbrauch. 
Beim  Frosch,  dessen  Embryo  viel  früher  das  Ei  verlässt,  erschien 
em  solcher  gesteigerter  AVasserwechsel  nnnöthig.  Dass  aber  die 
1:  ereilen-  und  Äschen  «Embryonen  im  Ei  wirklich  Sauerstoff  auf- 
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nehmen,  ist  durch  die  hellrothe  Farbe  ihres  Biaies  bewiesen;  im 
Herzen,  in  den  grossen  Gefassen  des  durchsichtigen  Körpers  und 
ganz  vorziigüch  in  den  Dottergefässeu  (S.22)  erkennt  man  sie  leicht  — 

Es  ist,  um  über  die  Beschaffenheit  der  alle  diese  Bewegungen 
yennittelnden  contractilen  Substanzen  im  ESmbryo  Aufschinas  n 
erhalten,  von  Wichtigkeit,  Ändeningen  —  etwaige  Steigenmga 
und  Abnahmen  —  der  Motilität  zu  beobaditen  nadi  Einwirirang 
verschiedener  chemisch  reiner  8toffe  (Tgl.  8. 198)* 

Strychnin  und  >Iorphin  führen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
nach  älteren  Angaben  schnell  die  Bewegungslosigkeit  der  [w 
Froscheiiil  n  vonen  herbei;  wahrscheinlich  ist  aber  bei  den  Ver- 
suchen die  zur  Lösung  verwendete  Rchwefelsäuro  wirksamer,  ah 
das  Alkaloid  gewesen.  Da  jedoch  die  Embryonen  nach  Strychuin- 
vergittung  sich  im  Ei  krampfhaft  bewegten,  nach  Morphinrergii- 
tong  nichti  mag  auch  eine  toxische  Wirkimg  der  beiden  Basen 
hinzugekommen  sein.  Die  Versuche  (von  Baudrimont  und  Martin 
Saint-Ange  184B)  sind  zu  inederholen. 

Wegen  der  kurzen  Dauer  der  Beobachtmigszeit  in  jeaem 
Frühjahr  konnten  auch  in  meinem  Laboratorium  nur  wenige  Ver- 
suche nach  dies(^r  Kichtiing  :iu>get'ülirt  werden.  Ich  fand  jedoiu 
und  Dr.  Flöcl  bcNtiitigte,  dass  Einlegen  von  Ascheneieni  einige 
Tape  vor  den)  Boginn  der  Sprengung  in  einj)rüceütigt'  wä>^^('nge 
Chlorkaliumlösung  einen  deutlichen  i^Iintiuss  auf  den  Embryo  hau 

Wälirend  eiues  sechsstündigen  AufeiithHltes  in  Jener  Löäiiug  verkürzte 
nch  die  Dauer  der  erw&hnten  durch  active  Stdsse  xa  Stande  kommendes 
Drehongen  und  die  Stöese  waren  energischer.  Es  eigab  aich 

die  Dauer  der  Kotation:    87    85   60   62  Seciindea 
die  Anzahl  der  Stösse:   13   14   18   16   bei  12 

Ala  aber  dieaea  Ei  24  Standen  in  der  einprocentigen  KaliamchloridlAniif 

von  18^  bis  11  gelegen  hatte,  danerte  eine  Rotation  neun  Minuten  und  die 
Anzahl  der  viel  schwächeren  StGase  des  Embryo  innerhalb  derselben  betrug 
136,  walirentl  das  Her/,  fiist  normal  72  mal  in  der  Minute  sclilufr  tnid  die 
Kienu'jiileckel  ItHJnial  in  der  Minute  schwangen.  Xaeli  dem  Zuriiekliriugen 
in  Walser  veränderte  zwar  der  Embryo  bisweilen  seine  Lag«'  im  uiivei-sohrt 
geblieix  iieii  Ei.  ffilirte  aber  keine  regelmässigen  Stösse  mehr  aus.  IJeiui 
Erwärmen  zeigte  t*r  keine  Veränderung  und  ging  bei  30*^  zu  Grunde, 

Ein  cweitea  Aacbenel  blieb  zwei  Standen  in  6  Gnn.  der  einpiooentigen 
KaliamchloridlOanng  von  8,5  *  bia  18^5  ^  liegen.  Keine  Botationen,  keine  Ttjg^ 
mflasigen  StOase;  in  Intervallen  von  einigen  Minuten  lebhafte  Bewcgaq^ 
des  Embryo  mit  T^ageändening.  Nach  seehs  Stunden  in  der  Löaang  bä 
12,5''  Kiemendeckel  200  i.  d.  Min.  Nach  24  Stunden  in  deraelben  war  dv 
Thier  aosgeadilttpft  and  todt 
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Im  dritten  Ei  -  in  Wasser  —  machten  die  Kirnn mit  e  kH  bei  8.5^ 
und  h<M  l*i.5^  m  der  jMiuutc  1B<'  Scliw  iiipiugen,  am  fol-^Tiulrn  Tagr  nach 
dtui  Auftbclilupfen  dap'geu  300  ^bei  i»4  Herzschlägen),  dnuu  ia  Was-er  von 
II'  noch  280  in  der  Minute.  Der  Embryo  brauditc  aber  42  Minuten  zu 
einer  Umdrehung  und  machte  wAhrcnd  derselben  100  Stösse  vor  dem  Aus- 
•cblUpfen  bei  12,5« 

Ein  viertes  Aachenei  in  5  Onn.  einprocentiger  Lithiumchloridlöflung 
T.>n  8,5  bia  18,5 *  verhielt  sich  wie  das  erste  in  Kaliumchloridiösung  und 
l-ruiichte  nach  0  Stund«'n  ebenfalls  42  Minuten  zu  riiK  i-  rimin  liung  bei 
12,j".  WÄhrend  derselben  fanden  216  Stösse  statt  und  in  der  Minute  240 
Ki.  meTirlcckelschwiiifi^ungen,  dann  eine  Pause.  Herz  92  in  der  Minute.  Nach 
-4  8iumlrn  in  der  Losung  lOü  iierz^ichläge  und  171  Kiemendt  i  kelschwin«r- 
ungen  in  tlcr  Minute.  Am  darauffolgenden  Tapre  srliln|tftc  da^  Thier  in 
Wasser  von  18*  aus  und  nmchte  300  Kieni.-Deckcl-Scliwnig.  und  120  Herz- 
tcbhige  in  der  Minute,  hierauf  in  2  Gnn.  der  einprooentigen  Kaliumcblorid- 
lutiing  gebracht  808  Kiem.'Deckel-8chw.  und  140  Herzschllige,  nach  einer 
kalben  Stande  jedoch  nur  79  Herssehl,  in  d.  Min. 

Ein  fünfter  Aachenembryo  im  Ei  in  3,4  Qrm.  einprocentiger  Anuno- 
Binmcldoridlösung  von  8,5  bis  18,5^  brauchte  nach  6  Standen  40  Stösse  zu 
einer  Umdrehung  bei  SO  Herzschi sigeti  tmd  200  Kicm.-Dcekel-Sehwing.  in 
ii>r  Min!tte.  Nach  'J4  Stunden  in  der  ^nuaklösuiig  war  der  Embryo  im 
Uuge»|>reugten  Ei  abgestur)»  ii. 

Ein  sechstes  Aseln  nt  i  \\  urde  in  W'ub^er  von  14,5"  beobachtet.  Der 
Embryo  machte  150  Herzschläge  in  der  Minute.  Dem  Wasser  wurde  etwas 
Kalinmchlorid  sugefügt.  Sofort  trat  grosse  Unruhe  des  Embiyo  ein,  wo* 
durch  die  Zählung  der  Herzschlfige  unmöglich.  In  den  darauffolgenden 
20  Minuten  betrug  die  IIer2frcquenz  i.  d.  Min.  182,  108,  90,  70,  0  und  der 
£aibryo  erholte  sich  in  Wasser  nicht. 

Ein  siebentes  Asehenei  zeigte  in  Wasser  von  M,b^  ebenfalls  160  Herz- 
scLlÄge.    Nach  Zusatz  von  wenig  Chlorkalium  nahm  diese  Frcju^^iiz  etwa? 
zu,  dann  ab:  innerhalb  der  naehsten  25  Minuten  betni^  sie  n milieh  nach 
«  inauder  100,  läC>.  150.  H5 '     40  i.  d.  Min.    Das  Ei  wurde  daim  in  Wasser 
gelegt  und  der  Embryo  erholte  sich. 

Ein  achtes  Äschenei  zeigte  in  Wasser  von  16,5*'  ebenfalk  150  Herz- 
schiige  L  d.  Min.  Nach  Chlorammoniumiusatz  trat  Iteine  jPrequenssteigerung 
ein.  Kach  einer  halben  Stunde:  80  JlenschUlgc  in  der  Minute. 

Anch  auf  die  vorhin  beschriebene  Flimmer -Rotation,  welche 

in  einbn'oriirteii  rruSLlieiern  vor  sich  gelit.  wirkt  Kuliumchlorid 
Iii  tinpruceiitiger  Lösung  scbni'U.  uikI  zwar  verzögernd.  Ein 
Tropfen  Ammoniakwasser  in  das  Lhrglas  gebracht  hebt  sie  so- 
lort  auf  (vgl.  S.  I99j. 

Ans  diesen  und  anderen  Beobachtungen^  welche  geradeso  in 
meinem  Laboratorium  in  grösserer  Zahl  ausgeführt  worden  sind, 
f  )lgt,  dass  die  contractilen  Substanzen  des  Fisch«  und  Frosch- 
Embryo  gegen  sehr  kleine  Mengen  neutral  reagirender  Alkalisalz* 
lösungen  ungemein  empfindtich  sind.   Um  so  bemerkcnswertber 
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erscheint  fliose  Eigenschaft,  als  noch  vor  der  Ausbildung  von 
Gaiiglieiizelien  und  Muskelfasern  im  eigentlichen  8mue  Lereboullel 
den  Forellen-Embryo  sowohl  allgemeine  Bewegungen,  als  auch 
starke  Zuckungen  des  Schwanzes  ausführen  sah,  wenn  er  das  Ei 
öffnete  (vgl  S.  397).  Schon  am  17.  und  18«  Tage  sah  er  auch  dasHen 
langsam  und  unregelmäsaig  schlagen  nach  Öffnung  des  Eies*  £s 
bestätigt  sich  also  -wiederum,  dass  der  £mbiyo  sich  bewegt,  die 
seine  Muskelfadem  und  die  dazu  gehörenden  motorischen  Nerven 
ausgebildet  sind. 

Moritz  Kussbaum  kam  (1883)  zu  demselben  Resultat  Er  pu 
sah  den  der  Quere  nach  halUrten  Forellmi-Embiyo  nach  Berüh- 
rung der  unteren  Dottersackhälfte  die  gleichörtigen  Muskeln  zu- 
sammenziehen und  bei  starker  Reizung  die  ganze  zugehörig«'  untere 
Körperhälfte  zucken  trotz  der  Trenimng  des  Gehirns  vom  Kücken- 
mark.  „Die  Nerven  stammen  somit  aus  dem  Rückenmark  und 
vermitteln  das  SchmerzgeMil  bei  Berührinii?*',  aber  „die  Nerven 
functioniren,  bevor  sie  sich  in  den  Stammen  uut  emer  Markscheide 
umgeben  haben;  an  der  Peripherie  bleiben  sie  stets  marklos**. 

Den  Herings -Embryo  sali  Kupfiter  sogar,  ohne  dass  Blut- 
körperchen und  Hämoglobin  auffindbar  waren,  am  vierten  Tage  sot 
der  Befruchtung,  als  auch  das  Herz  anfing,  langsam  zu  zm,$a^m 
pulsiren,  sich  bewegen  und  am  siebenten  seit  dem  Ausschlflpfea 
den  Augapfel  dreben.  Den  Act  des  Ausscblüpfens  selbst  beschidiit 
er  gerade  so,  wie  ich  ihn  beim  Forellen*£mbryo  sah:  fieim 
Sprengen  erfolgt  ein  bogenförmiger  Biss  der  Eihaut  nahe  an 
Kopf,  indem  dieser  durch  heftige  Streckungen  des  ringfonniir 
liegenden  Kiubryo  gegen  dieselbe  geschleudert  wird.   Dann  zwäL^" 
sich  durch  weitere  Streckbewegungen  der  Kopf  in  den  Ki-^  und 
einige  kräftige  Stösse  mit  dem  Schwänze  genügen  zui'  völligen 
Befreiung.    Derartige  Bewegungen  hat  der  £mbryo  voriier  im 
intacten  Ei  oft  ausgefülurt 

Die  Embryonen  des  Erdsalamanders,  der  ein  Jahr  lang  tnidh 
tig  ist,  Terhalten  sich  ganz  anders.  Wenn  die  Eileiter  mrtsr 
AVasser  geöffnet  werden,  und  zwar  schon  ein  halbes  Jahr  vor  dtf 
Beife,  dann  sprengen  die  Embryonen  schnell  ihre  dnrcfasiclit^ 
Httlle,  schwimmen  lebhaft  umher  und  fangen  die  kleinen  Wasso- 
flöbe  in  ihrer  Nähe.  Sie  zeichnen  sich  ebenso  durch  ihre  Ge-  [v 
frässigkeit  wie  ihre  Geschicklichkeit  im  Er&ssen  der  lebendoi 
Wassertlüere  aus,  welche  sie  gierig  verschlingen.  Dass  ein 
br}')  so  complicirte  coordinii-te  Bewee^ungen  ausführt .  hiwje 
der  Vollendung  seines  normalen  Eilebens  seinen  arglos  im  Aiioarinci 
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umherschwimmenden  Opfern  förmlich  auflauert  und  sich  des  Ge- 
brauchs seiner  Sinnesorgane  wie  manches  ausgebildete  Thier  er- 
freut» ist  vielleicht  ohne  Beispiel  und  zeigt,  wie  mächtig  der  reine 
liistinrt  werden  kann.  \We  friiii  die  erblichen  Beweguiigsiinpulse 
im  Enibijo  in  Actiou  treten.  Ich  habe  sogar  die  Mitte  December 
aus  dem  trächtigen  Thiere  herausgeschnittenen  Salamander eni- 
bryonen  monatelang  so  unter  Wasser  am  Leben  erhalten,  obwohl 
die  Beihichtang  der  Eier  im  Mai  und  Juni  stattfinden  und  die  [im 
Beife  erst  in  denselben  Monaten  des  folgenden  Jahres  erreicht 
sein  soll,  wie  Benecke  meint.  Bei  der  natürlichen  Geburt  be- 
freien sich  ihm  zufolge  die  lebhaften  Jungen  geradeso  atu  ihren 
Eibüllen  ivie  die  frühgeborenen;  sie  haben  nur  den  Yortheil,  dass 
schon  beim  Geb&ract  die  Eihaut  platzt,  indem  das  Mutterthier 
dabei  sich  zwischen  Steine,  in  enge  Ritzen  zwängt,  dadurch  die 
Compression  des  Abdomen  und  die  Austreibung  befördernd.  Die 
von  mir  unter  Wasser  gehaltenen  in  der  Gefangenschaft  ohne  Kunst- 
hülfe geborenen  Salanianderjungen  wurden  im  März,  im  April  und 
im  Mai  abgesetzt.  Es  scheint  also  doch  die  Befruchtung  der  Eier 
an  keinen  bestimmten  Termin  gebunden  zu  sein  oder  die  Träclitig- 
keitsdauer  erheblich  —  wahrscheinüch  je  nach  der  Umgebung  — * 
zu  vaniren,  im  Trockenen  lang,  im  Nassen  kurz  zu  dauern. 

Ausserdem  ist  der  noch  nicht  pigmentirte  Salamanderembiyo 
im  Stande,  schon  Tor  der  Bildung  seiner  Extremitäten,  wenn  am 
Kopfe  die  ersten  Anlagen  der  Kiemen  als  flache  WfUste  be-  c»» 
merklich  werden  und  der  Schwanz  hervorzuspriessen  begumt»  den 
Kopf  seitlidi  lebhaft  zu  bewegen,  wenn  er  bertthrt  wird  oder  in 
eine  andere  Flfissigkeit  gelaugt.  Diese  Bewegung  darf  aber  nicht 
auf  Reflexreize  bezogen  werden,  sondern  findet  ohne  Zweifel  (wie 
beim  Vogelembryo)  auch  im  Ei  statt. 

Bei  höheren  Wirbelthieicu.  <iis  Amphibien  und  Fischen,  scheint 
das  Rotiren  des  Embryo  im  Ei  nicht  vorzukommen  und  schon  bei 
Keptihen  nicht  beobachtet  worden  zu  sein  (vgl.  S.  73). 

In  den  Eidechseneicm  ont'v\ickolt  sich  der  Embryo  schon 
lauge,  ehe  sie  gelegt  werden.  Daher  ist  es  nicht  auffallend,  dass 
Emmert  und  Hochstetter  schon  am  ersten  Tage  im  gelegten  Ei 
das  embryonische  Herz  lebhaft  schlagen  sahen.  Aber  die  Em- 
bryonen bewegten  den  ganzen  Körper  in  den  jüngst  gelegten  Eiern 
nur  schwach,  in  reiferen  lebhafter  und  anhaltender;  in  noch 
reiferen  lagen  die  Jungen  spiralig»  die  Extremitäten  gegeneinander 
gekehrt  und  fest  an  den  Leib  gepresst  Kllnstlich  befreit,  öffiieten 
sie  die  Augen  und  bewegten  sich  wie  ganz  reife,  yon  selbst  aas* 
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geschlüpfte  Bädechsen.  Dieses  Auskriechen  beginnt  mit  dem 
Durchbrechen  des  Kopfes. 

Hierin  erkennt  mau  eine  gewisse  Annäherung  au  das  Ver- 
halten des  Vogelcmbryo. 

Die  Embryonen  der  Rinirohiatlcr  nähern  sich  dvn  Ictztorih 
noch  mehr.  Ich  habe  dcutlicii  gesehen  .SeptrnilM-r  ISSl),  \sic 
der  reife  Ringelnatterembryo  im  eben  in  Wasser  abgesetzten  durch- 
sichtigen Ei  ohne  die  geringste  äussere  Erregung  sich  iu  Paoaen 
träge^  nach  und  nach  lebhaft  bewegte,  bis  endlich  der  Kopf  die 
Eihaut  durchstiess.  Diese  Bewegimgen  des  Embryo  im  £i  im 
Wasser  in  einer  PonseUanschale  ohne  die  geringste  Änderung  m 
der  Umgebung  können  nur  angeboren  sein.  Sie  sind  impulsiv. 

Eine  andere  Bingehiatter  setzte  am  8.  Juli  1882  in  einem 
Olasgefitos  22  weisse  Eier  ab,  Ton  denen  elf  sehr  fest  aneinander- 
hafteten.  Einige  öffnete  ich.  um  die  Herzthätigkeit  der  spirahg 
gcwuiuli  neu  noch  kkiiiun  Kuibiyonen  /n  sehen,  aber  eine  andere 
Bewegung  konnte  iu  diesem  frühen  Entwicklungsstadiuui  nidit 
cüustatiit  werden,  obwohl  das  Herz  kräftig  und  anhaltend  auch 
im  geöffneten  Ei  schlug. 

Das  Ausschlüpfen  der  Jungen  von  Pt/fhun  hivittatus  beobachtete 
Valenciennes*  Nachdem  die  Eier  56  bis  61  Tage  lang  bebrütet 
worden  waren,  wurde  die  Schale  gesprengt  und  ein  kleiner 
Schlaogenkopf  trat  aus  der  Spalte  hervor.  Die  kleinen  llnere 
blieben  aber  noch  einen  Tag  im  Ei,  bald  den  Kopf,  bald  deo 
Schwanz  hervortreten  lassend.  Dann  verliessen  sie  die  Eibttlle  und 
krochen  frei  umher,  badeten  sich  schon  innerhalb  der  ersten  10 
bis  14  Tage  und  ergriffen  später,  nachdem  sie  .sich  gehäutet  h:itten. 
junge  Sperlinge  wie  die  Alten,  indem  sie  dieselhen  sie  uuibchlingenri 
erstickten  und  veiM  lihiiigcMi.  Also  liegt  liier  wiedenim  ein  Fall 
vor  von  (h'r  Vererhung  eines  sehr  complicix'teu  Kerv -Muskel- 
Mechanismus  und  Ernährungs-lustiuctes. 

Über  die  Beweguugeu  des  Embryo  im  Yogelei. 

KeinObject  ist  zur  Ermittlung  der  morphotischenBedinguDgen 
embryonaler  Bewegungen  so  geeignet,  wie  das  Hflhnchen  im  EL 
Denn  in  anatomischer  Beziehung  ist  dasselbe  besser  untersucht 
als  irgend  ein  anderer  Wirbelthierembryo;  in  physiologischer 

freilich  geschah  erst  wenig,  liesouders  die  früli  eintretondeu  Be- 
wegungen sind  selten  und  nur  heiläufig  erwähnt  worden.  Es  er- 
iordeiie  deshalb  diese  Frage  eine  neue  und  eingehende  Prüfung. 
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In  historischer  Hinsicht  sei  vorausbemerkt,  dass  die  ersten 
activen  Bewegungen  des  Hiihni  hens  von  Anderen  nicht  vor  dem 
6.  Tage  der  Bebrütung  gesehen  worden  sind.  [m  ter 

Harrej  (1651)  schreibt  vom  6.  Tage:  ,,Schon  bewegt  sich  [m 
auch  der  Fötos  und  biegt  uch  ein  wenig  und  streckt  den  Kopf, 
obwohl  noch  nichts  yom  Gehirn  gefunden  wird  ausser  der  klaren 
in  der  Blase  eingeschlossenen  ^i^serigen  Flflssigkeit . .  Gegen  das 

Kude  dieses  Tages  iind  zu  Anfang  des  7.  unterscheidet  man  die 
Zehen  der  Füsse,  der  Fötus  macht  schon  den  Eindruck  eines 
Hülmeliens,  ötfnet  den  Schnabel  und  strampelt  iailcUraty^ 

übrigens  gebührt  wahrscheinlich  B^guelin  das  Verdienst,  m 
zuerst  die  rhyÜimischen  Bewegungen  im  offenen  Hühnerei  (Mitte 
des  18.  Jahrhunderts)  gesehen  zu  haben.  Er  bemerkte  in  einem 
seit  dem  5.  Juli  bebrüteten,  am  7.  geöffneten  Ei  am  8.  Incubations-» 
tage  den  Herzschlag  und  am  6.  „eine  schwebende  Bewegung  des 
ganzen  Körpers'^  welche  ihm  jedenfalls  nur  darum  „mit  der  Be- 
^\>'guug  der  Pulsader  vollkummcii"  üli'M-cin/Aistimmc'n  schien,  weil 
er  die  boiiii  Schaukeln  des  Embryo  eintretenden  mit  die>oiu  iso- 
clii  üiii'u  \  crbiegungen  der  grossen  Gefässe  irrig  für  deren  Puls 
hielt.  Am  14.  Tage  ,,war  das  Schweben  niclit  mehr  so  augen- 
scheinlich, dagegen  bemerifte  man  die  Bewegimg  seiner  Keulen'\ 
Am  17.  Tage  lebte  es  noch.  „Dieses  Küchlein  hat  15  ganze  Tage 
iu  seiner  geoiüieten  Schale  gelobet^*  (S.  15). 

E?erard  Home  (1822)  sah  nach  6  Tagen  die  ersten  Eztre- 

luitätenbewegu  Ilgen.  [sn 

Karl  Ernst  von  Baer  (182b)  sah  deutlich  am  (\.  Tage  [27 
die  ersten  Bewegungen,  ein  Zucken  einzelner  (rlieder,  welches  er 
dem  Binzutreten  der  kalten  Luft  zuschrieb.  Am  7.  Tage  sah  er 
die  pendelnden  durch  Amnion^Contractionen  bedingten  allgemeinen 
Bewegungen.  Durch  Reizung  des  Amnion  mit  einer  Nadel  konnte 
er  diese  yerstftrken,  sogar  neu  hervorrufen»  wenn  sie  au%eh5rt 
hatten.  Das  durch  die  rhythmischen  Zusammenziehungen  des 
Amnion  yeranlasste  Schaukeln  war  am  8.  Tage  sehr  lebhaft,  weniger 
an  den  folgenden  Ta^en.  Am  11.  und  12.  und  13.  Tage  wurden 
auch  die  activen  Hewefrnngen  des  Embryo  lebhafter,  sein  La^'e- 
wechsel  liäntig.  Ein  tun  dm  14.  bis  16.  Tag  aus  dem  Ei  penuni- 
menes  Hülmelirn  machte  Atheiiibeweinm^en,  indem  es  nach  Luft 
schnappte.  Baer  meinte,  das  Hin-  und  Herschwank»'n  des  Knihr}'© 
auf  dem  Nabel  wie  auf  einem  festen  Stiel  sei  nur  zum  Theil 
durch  das  contractile  Amnion  bedingt,  welches  die  Bewegung  des 
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Embiyo  unterstütze,  da  er  sagt;  „Dass  das  Amnion  dabei  selbst- 
thätig  ist,  erschien  mir  unverkennbar  (obgleich  ganz  unerwartt-t . 
denn  erst  nachdem  das  Amnion  sich  an  dem  einen  Ende  unter 
starker  Kunzelung  zusammengezogen  hatte,  Itewt  gte  sich  der  Em- 
bryo nach  dem  entgegengesetzten  Ende  von  der  Flüssigkeit  ge- 
tragen" und:  „Am  auffallendsten  war  es  mir,  dass  dieses  Hin-  und 
Herschwanken  nicht  blos  vom  Embryo  bedingt  wird,  sondern  noch 
mehr  vom  Amnioi^  welches  sich  bald  an  dem  eiaeu,  bald  an  dem 
anderen  Ende  zasanunenzieht,  indem  es  sich  runzelt  Es  schien 
mir  daher  eine  Art  nnregelmftssige  Fulsation  im  Amnion.*^ 

Diese  Angaben  besUltigte  (1854)  zunächst  Bemak  Er  t» 
meinte  aber,  das  Pendeln  werde  nicht  vom  Amnion  nnr  anter- 
Bttttzt,  sondern  einzig  durch  dasselbe  bedingt.  Er  sagt:  ,,Am 
8.  Tage  sieht  man  zunächst  nach  Eröffnung  des  Eies  lebhafte  nur 
wenige  Minuten  andauernde  Bewegungen  des  Embryo  innerhalb 
des  Amnions.  Erst  wenn  dieselben  aufgehört  haben,  beginnen  die 
abwechselnden  kräftigen  Zusammenziehungen  des  vorderen  una 
hinteren  Tlieiles  des  Amnions,  durch  welche  das  Hin-  imd  Hvr- 
Schwanken  des  Embryo  entsteht.  Baer's  Vergleich  mit  Pulsatiunt  u 
ist  insofern  zutreffend,  als  in  der  Thal  die  regelmässigen  Alt«sr- 
nationeu  an  das  Verhalten  des  Herzens  erinnern.  Nicht  immer 
ist  das  Wechselspiel  zwischen  dem  vorderen  und  hinteren  Theü 
sofort  deutlich  ausgesprochen.  Vielmehr  findet  zuweilen  erst  eine 
stürmische  wellenförmige  Bewegung  statt,  die  alimählich  der 
rhythmischen  ruhigen  Zusammenziehung  Platz  macht  Eine  solche 
dauert  an  einer  Amnionshälfte  nahezu  eine  Secunde  und  wieder- 
holt sich  bis  zwölfinal  und  daraber.  Wenn  sie  aufgehdrt  oder 
schwächer  geworden,  kann  sie  durch  Reizung  mit  einer  Nadel 
zuweilen  noch  auf  einige  Male  hervorgerufen  werden.  Durch  Auf- 
schlitzen des  Amnions  wird  sie  unterbrochen.  Doch  sieht  man 
an  ausgeschnittenen  Stücken  unter  dem  einlachen  Miki-o^kojK-  noLL 
spontane  dannahnliche  Hewt  gungeu,  die  durch  Berührung  mit 
einer  Nadelspitze  lebhafter  werden." 

Bei  näherer  Hesichtigung  des  Amnion-  (  ntdeckte  dann  Kemak 
zahlreiche  Muskelfasern  in  demselben,  welciie  sich  aber  nicht,  vr.e 
er  erwartet  hatte,  in  die  Bauchwäude  hinein  fortsetzen,  sonä- ra 
am  Nabel  aufhören.  Vom  10.  Tage  an  sind  sie  um  die  „Hähie 
kleiner,  da  sie  sich  durch  Theilung  vermehrt  haben".  Nerven  fand 
Kemak  im  Amnion  nicht.  Er  bestätigt  übrigens  Baer's  Angabe, 
dass  auch  die  Wand  des  Dottersackes  Spuren  von  Contractilit&t 
zeigt  und  meiot  schliesslich,  so  stürmische  Znsammenztebuog» 
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des  Amnion,  wie  nach  Luftzutritt  möchten  im  intacten  £1  unter 
normalen  Verhältnissen  nicht  vorkommen. 

Diese  letztere  Meinung  wurde  jedoch  von  Vulpiaa  (1857)  [» 
widerlegt,  welcher  im  unerdfiheten  Ei  den  Kopf  des  Embryo  steh 
regehnAssig  Ton  unten  nach  oben  und  schrfig  von  rechts  nach 
links  in  einem  Bogen  bewegen  sah,  indem  er  das  Ei  mit  dem 
stampfen  Ende  nach  oben  gegen  eine  Flamme  hielt*  Die  Pausen 
zwischen  den  Welleicht  10  his  20  mal  in  der  Minute  sich  wieder- 
holenden Lageändeimgen  des  Kopfes  waren  ungleich  lang.  Diese 
Beobachtung  gilt  fdr  den  G.  Tag.  Am  8.  Tage  sah  er  dieselbe 
Bewegung  vielleicht  etwas  gleichmässiger.  An  den  folgenden  Tagen 
^^iirde  die  Durchlichtiing  wegen  der  Dunkelheit  des  wachsenden 
Hühnchens  unausführbar. 

Die  Bewegungen  im  uneröffneten  £i  schreibt  Vulpian  den 
Amnion-Contractionen  zu.  Er  selbst  sah  aber  ausser  den  letzteren 
am  7.  Tage  selbständige  Bewegungen  des  Embryo,  nämlich  einige 
brüske  Streckungen  der  hinteren  Gliedmaassen«  Vom  10.  und 
11.  Tage  an  kamen  allgemeine  Bewegungen  dazu  und  namentlich 
Inspirattonsversuche.  Zu  eben  dieser  Zeit,  bisweflen  schon  am  8., 
nie  am  7.  Tage,  fimd  er  femer  die  Allantois  contractu  und  elek- 
trisch reizbar.  Sogar  am  18.  Tage  war  ihre  Oontractilitftt  in  einigen 
lallen  noch  ausgesprochener,  als  die  des  Amnion.  Aber  dieses 
soll  bis  zuletzt  ebenso  wie  die  Allantois  sein  Contractionsvermögen 
behalten  und  am  12.  bis  14.  Tage  in  höherem  Grade  entfalten, 
als  die  Allantois. 

Derartige  Angaben  über  die  elektrische  und  mechanische 
Keizbarkeit  der  beiden  Häute  sind  darum  von  grossem  Interesse, 
weil  in  beiden  zwar  glatte  Muskelfiasem,  aber  keine  Nerven  ge« 
ftmden  worden  sind.  [m 

Kölliker  bestätigte  (1861)  die  Enstenz  einkerniger  Muskel-  cao 
ikseniy  die  man  hier  am  besten  als  contractile  Faserzellen  be- 
zeichnet, in  der  Faserschicht  des  Amnion,  konnte  in  demselben 
^eich&Üs  keine  Nerven  auffinden  und  hebt  noch  hervor,  dass  das 
Amnion  zu  kemer  Zeit  und  bei  keinem  Thiere  selbständige  Ge- 
isse besitzt,  endlich  dass  von  Bewegungen  desselben  bei  Säugern 
nichts  bekannt  ist. 

Mit  Kecht  macht  Hr.  v.  Kölliker  in  einer  brieflichen  Mittlicilüiig 
an  mich  gegen  die  Zurückführung  des  imi*egelmässigen  Üscillirens 
allein  auf  die  Contractionen  des  Anniion  vom  6.  l)is  8.  Tage  gel- 
tend, dass  am  7.  Taw  der  I  jnbrvo  schwache  sclbständii^e  Be- 
wegungen  zeigt.   Er  meint  ^^^b  Baer  die  activen 
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Beweguiigeü  des  HiiimcheDS  von  deu  passiven  nicht  streng  ufitei* 
schieden  habe. 

Aus  diesen  Befunden  der  vorzüglichsten  Beobachter  ergiU 
sich,  dass  die  selbständigen  Bewegungen  am  6.  und  7.  Tage  zuent 
und  dass  die  pendelnden  passiven  Bewegungen  gleichfalls  am  d. 
und  7.  Tage  zuerst  sichtbar  wurden. 

Ich  habe  mich  aber  auf  das  bestimmteste  davon  überzeugt, 
dass  bereits  am  5.  Tage  das  Amnionpendehi  stattfinden  kann  imd 
an  demselben  Tage  der  Kmbryo  selbständige  oder  active  Ke- 
wej^un^^en  uinl  zwar  Kuinpt'es  ausführt.  Bald  wird  die  untere 
Körperliillt'te  ge>trcckt,  hidd  die  obere.  Auch  iiiilicrt  sich  das 
Kopfende  dein  Schwaiizeiule,  i^o  dass  durch  die  darauf  ('iiititteode 
EntlVrnung  beider  voneinander  ein  Wechsel  der  Kürj)eikrimimuD? 
eintritt  wie  zwischen  U  und  Sowie  die  Eier  mehr  ak  vier 
Tage  im  i3rütofen  bei  38^  bis  39**  gelegen  haben,  kann  ntto 
sicher  sein,  in  der  Mehrzahl  derselben  den  Kmbryo  in  dieser  ei>e 
sich  activ  bewegen  zu  sehen,  wenn  beim  Ofinen  mit  Behutsamkeit 
verfahren  und  jede  Abkühlung  und  zu  starke  Erwärmung  ver- 
mieden wird. 

Es  gelingt  dann  leicht  den  längere  Zeit  lebenswarm  bldben- 

den  Embryo  sich  bewegen  zu  sehen,  während  ganz  entp^egen  Bwr'« 
Vermuthung  zu  allen  Zeiten  der  Incubation  derZuiuit  kalter  Lütt 
eine  Hemuiung  der  embryonalen  Bewegiiujjen  zur  Fol^e  hat. 

Es  ist  nicht  zu  verwundern,  dass  bisher  niemand  die  zwar 
schwachen  aber  vollkommen  deutliclien  activen  Rumpf hcwogungeii 
am  5.  Tage  gesehen  hat.  Bisher  ist  allgemein  der  Embryo  h>i 
nur  von  Morphologen  genauer  betrachtet  worden.  Ich  weiss  ausser 
Hanrey  keinen  frühoreu  Physiologen  zu  nennen,  welcher  sich  üe 
Aufgabe  stellte,  die  Functionen  des  Embryo  zu  erforschen.  Mir 
hat  sich  bei  dieser  Untersuchung,  mehr  als  bei  irgend  eüier  andmn« 
die  Nothwendigkeit  gezeigt,  in  der  Erforschung  der  Lebensprocesae 
die  ganze  Aufmericsamkeit  ausschliesslich  auf  eine  einzige  mOf* 
liehst  sipeciell  formulirte  Frage  zu  concentriren.  Wenn  man  ein 
bebrütetes  Ei  öffuet.  ohne  vorher  ganz  genau  zu  wissen,  was  mau 
eigentlich  sehen  will,  so  geschieht  es  leicht,  dass  man  Lraniielt^ 
lU^iitHcli  >ielit  oder  sicher  feststellt.  Ich  habe  es  daher  voi gezogen, 
eine  grössere  Anzahl  von  Kiorn  zu  oplV-rn,  um  die  verscbiedenou 
Bewegungen  des  Embryo  getrennt  genau  zu  beobachten,  anstatt 
in  ^inem  £i  mehrere  Bewegungserscheinungen  zugleicli  in'sAog^ 
zu  fassen,  es  sei  denn,  dass  sie  sich  von  selbst  aufdrängten. 

Nur  auf  diese  Weise  bin  ich  in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
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wenigsteDS  über  die  fundamentalen  embiyonalen  Bewegangsphäno- 
mene  einigermaaBsen  rn's  Klare  gekommen,  indem  ich  zu  diesem 
Zwecke  ein  halbes  Tausend  Eier  dffnete. 

Hätte  ttbrigens  Dareste  eine  bessere  ooskopische  Beleuchtung 

angewendet,  so  würde  er  wahrscheinlich  gesehen  haben,  dass  die 
Amnioiicontractiünen  und  die  selbständigen  Bewegungen  des  [iw 
Embryo  irüher  auftreten,  als  er  angibt.  Ich  sah  beide  zuerst  [los 
nach  Ablauf  des  4.  und  vor  Beginn  des  6.  Ta^es,  Dareste  sah 
nach  Ablauf  des  5.  Tages  die  erste  Contractien  eiin  -  1  itibryo, 
welchem  das  Amnion  fehlte,  später  die  Amnioncontractionen. 

Gehäufte  Beobachtung  hat  mir  die  Überzeugung  vei'schallty 
dass  in  der  That  ausnahmslos  die  activen  Bewegungen  das  primäre 
sind.  Und  dieses  Resultat  erhält  durch  die  Dareste'sche  Beobach- 
tung des  sehr  seltenen  Embryo  ohne  Amnion  von  5  Tagen,  der 
sich  dennoch  bewegte,  eine  erfreuliche  Bestätigung. 

Vor  allem  handelt  es  sich  darum,  die  Ursache  der  räthsel- 
haften  Contractionen  des  Amnions  zu  finden. 

Dass  nicht  die  mit  der  Öffnung  des  Eies  Terbundenen  Ein- 
griffe  den  Keiz  abgeben,  war  schon  durch  Vulpian's  Beobachtungen 
Hin  diirchlieliteten  Ei  sehr  wahrschein  lieb.  Ich  habe  durch  Ver- 
vollkommnung des  Verfahrens,  den  i^mbryo  ohne  \'eilet/.uiig  der 
S^luile  zu  beobachten  t^S.  14),  zunächst  sicher  erkannt,  (hiss  die 
Amnioncontractionen,  entgegen  Henuik's  Vermuthung,  ebenso  stür- 
misch im  intacten,  wie  im  erwärmten  geöffneten  Ei  verlaufen. 

Die  Art  der  Bewegung,  ihr  Rhythmus,  die  Grösse  der  Ex- 
cursionen,  ihre  Dauer,  ihre  Frequenz  sind  in  beiden  Fällen 
dieselben. 

Da  sich  ihre  Erklärung  nur  geben  lässt,  wenn  man  auch  die 
anderen  Bewegungen  des  Embryo  kennt,  so  empfiehlt  es  sich  eine 
chronologische  Übersicht  der  Bewegungserscheinungen  des  Rumpfe?, 
des  Kopfes  und  der  Extremitäten  des  Hühnchens  im  Ei  voraus- 
zuschicken« 

Im  befruchteten  HQhnerei  findet  schon  am  ersten  Tage,  wäh- 
rend das  mittlere  Keimblatt  sich  ausbildet,  eine  active  Bewegung 
der  grossen,  kugeligen,  grubkuniigen,  schon  von  l].ter  gesehenen  Bil- 
duii-^selemente  statt.  Diese  Körper  zeigen  nänüicb,  wie  Pereniescliko 
wahrnalim,  beim  Erwärmen  auf  82  bis  .'54^  C.  im  befruchteten  [49 
eben  bebrüteten  und  unbebrüteten  Ei  Formänderungen,  langsame 
amöboide  Contractioneu  und  Ausdehuungen ,  und  in  Folge  davon 
Wanderungen.  8ie  liegen  in  der  Keimhöhle.  Ob  diese  contrac- 
tilen  zelligen  Gebilde  erst  nach  der  Befruchtung  entstehen,  oder 
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auch  im  nnbefimchteten  Ei  prftexistiren,  ist  noch  zu  ennittek 
Ihre  Zahl  nimmt  nach  der  Anshildung  der  drei  Eeimhlfttter  ^ 
so  dass  am  dritten  Tage  nor  noch  wenige  gefanden  werden. 
Auch  beim  Meerschweinehenei  nimmt  Hensen  eine  Wände-  {• 

rung  der  Zellen  (des  mittleren  Keimblattes)  au. 

Diese  bei  der  Keimblätterbildimg  durch  Amöboidbewegungeii 
des  Protoplasma  zu  Stande  kommenden,  auch  wohl  durch  StrTi- 
mungen,  welche  Temperaturdififerenzeii  bedingen,  begünstigten 
Zellenwauderungen  sind  höcbstwahrschemlich  von  regelmässigem 
Vorkommen.  Aber  keines  der  durch  sie  in  den  ersten  24  Stunden 
gebildeten  Dififerenzirungsproducte  hat  eine  selbständige  Beweg- 
lichkeit Die  erste  Andeutung  des  Embryo»  der  PdmitiTstreÜeo. 
ist  immobil. 

Bald  nach  Ablauf  des  ersten  Tages  wird  hfinfig  schon  die 
erste  auf  Contraction  und  Expansion  beruhende  Bewegung  wahr* 
genommen:  das  punctum  saliens  erscheint.  Von  diesem  war  be- 
reits im  ersten  Abschnitt  ausführlich  die  Rede  (S.  23). 

Alle  anderen  Gebilde  des  zweiten  Tages  zeigen  keine  Be- 
wegung. Namentlich  sieht  man  an  den  ürwirbeln  keine  Spur 
einer  Bewegung. 

Die  oft  schon  am  zweiten  Tage  beginnende  KopficrümmuBg 
und  die  am  Ende  des  dritten  Tages  nicht  immer  schon  vorhaDdene 
Edrperkrümmung  des  Embiyo,  ebenso  die  am  dritten  Tage 
emtretende  Lageyerändernng  durch  Wachsthumsprocesse  Tennv 
sacht,  beruhen  durchaus  nicht  auf  actiyer  Motilit&t  Die  Beob> 
achter  sind  darüber  einig,  dass  am  dritten  Tage  das  Kopfende 
eine  Drehung  erfährt,  indem  es  vorher  nach  unten  mit  dem  Ge- 
sicht gerichtet  war  und  nun  auf  seine  linke  Seite  zu  liegen  kommt, 
aber  eine  Erklärung  fehlt  hierlür  noch  ebenso  wie  für  die  Kopf-  UDd 
Schwanz-Krüiamung. 

Die  Kopf-  und  Körper-Krümmung  nimmt  am  vierten  Tage 
zu,  so  (lass  der  vorher  retortenlormig  gestaltete  Embryo  nimmehr 
eine  Hufeisenform  erhält,  wobei  das  Herz  dicht  an  den  Cresichtstheil 
zu  liegen  kommt  Diese  Lage  hat  dann  eine  eigenthümliche 
Pendelbeweg ung  zur  Folge.  Man  sieht  nfimlich  gegen  finde 
des  vierten  Tages,  dass  Kopf  und  Schwanz  bei  vielen  Embiyenea 
einzebi,  hei  einigen  gleichzeitig  durch  jeden  Herzschlag  einen  8k06S 
erhalten,  so  dass  ein  mit  den  Herzcontractionen  isochrones  ta- 
deln des  Kopf-  und  Schwanz-Endes  gegeneinander  stattfindet 

Dieses  rendelu  beobachtete  ich  auch  am  Ko})fe  allein  in  der 
letzten  Stunde  dieses  Tages,  als  die  Schwauzkrümmung  eben  erst 
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begonnen  hatte,  13U  mal  m  der  Minute.  Da  es  mit  den  Herz- 
Cüiitractioneu  genau  isochron  ist,  so  gestattet  es  die  Herzfrequenz 
an  den  Oscillationen  des  Kopfes,  z.  Ii.  des  pigmentirten  Auges 
zu  zählen.  Freilich  ist  es  bisweilen  so  schwach,  dass  es  leicht 
übersehen  wird.  "Übrigens  ist  diese  pendelnde  Bewegung  der 
beiden  Körperenden  rein  passiT,  aosscUiesslich  durch  den  Herz- 
stoss  bedingt,  und  ihre  Frequenz  wird  durch  aUe  Umst&nde,  welcbe 
die  Herzfrequenz  ändern,  ebenso  ge&ndert  Noch  am  achten  Tage 
ist  sie  an  den  Erschtttterungen  des  Leibes  bei  jedem  Herzschlag 
kenntlich. 

Von  anderen  Beobachtern  scheint  nur  His  dieses  Pendeln  tin 
gesehen  zu  haben.   Er  sah  am  frOh  herausgenommenen  Embryo 

wie  mit  jeder  Herzsystole  der  Kopf  einen  Stoss  erfährt,  in  Folge 
dessen  er  sich  etwas  auflichtet,  um  sich  dann  beim  Eintritt  der 
Diastole  wieder  rückwärts  zu  biegen.  Mit  Recht  bemerkt  His 
weiter,  (lass.  im  N'eihältniss  zu  den  übrigen  bei  der  Korperformung 
wirksamen  Kräften.  i!ic  lUutspannung  in  den  Aorti  ii  nicht  gering 
sei  und  zur  Gef ässv(;rlängerung  und  Streckung  des  Halses,  sowie 
zu  dem  Zurückweichen  des  Herzens  selbst  beitragen  müsse. 

Die  ersten  activen  Embryo-Bewegungen  treten  in  der  ersten 
Häüte  des  fünften  Tages  ein.  Es  sind  ausschliesslich  Rumpf* 
bewegungen,  Neigungen  der  oberen  und  unteren  Körperhälfte  des 
hufeisenförmig  gekrümmten  Embryo  gegeneinander,  welche  man 
regelmässig  innerhalb  der  ersten  Minuten,  manchmal  noch  in  der 
zwölften  Minute  nach  dem  Offnen  des  warm  gehaltenen  Eies 
wahrnimmt  In  den  Pausen  findet  ausserdem  die  Oscillation  durch 
den  Herzschlag  in  demselben  Sinne  statt,  welche  mit  den  activen 
liewcLTungen  und  Streckungen  theils  des  Kopfeudes,  theils  des 
Scliu aiizeudes,  theils  beider  in  keinem  Falle  verwechselt  werden 
kann,  weil  sie  regelmässig  und  viel  frequeuter  ist,  und  lange  nicht 
so  ausgiebige  P^eursionen  ma^ht.  Audi  In'tren  die  Eigenbewegungea 
nacli  dem  Herau>iiehmeii  des  Embryo  aus  dem  Ei  sofort  auf,  das 
Herzpendeln  nicht.  Jene  gleichen  übrigens  den  an  Amphibien- 
und  Fisch-Embryonen  beobachteten  Contractionen  und  Expansionen, 
nur  dass  beim  Yogelembiyo  die  Volarseiten  von  Kumpf  und  Kopf 
gegeneinander  gewendet  sind  und  die  Krümmungen  des  Leibes  in 
der  Begel  in  dieser  Zeit  nicht  dextroconvex  oder  dnistrocon- 
vex  sind. 

Am  flinften  Tage  finden  die  Rumpf bewegungen  meist  ohne 
jede  selbständige  Bewegung  des  Kopfes  und  des  Schwanzes  statt 
Nach  Aufschlitzen  des  Amnion  sieht  man,  jedoch  selten,  seitliche 
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Kopf  bewegungen  eintreten.  Die  Gliedmaassen  werden,  auch  am 
sechsten  Tage  noch,  nnr  passiv  mit  dem  Rumpfe  bewegt;  bät* 
teral- symmetrisch.  Erst  am  siebenten  treten  asjTnmetrische 
Bewegungen  der  einzelneu  Gliedmaassen  aul,  aber  Kopf  imtl 
Schwanz  bewegen  sich  noch  gegeneinander.  Der  eivtere  maclii 
jetzt  unzweifelhaft  selbständige,  oit  nickende  iiewegiuigeii. 

Am  achten  Tage  treten  selbständige  Änderungen  der  La^ 
ein,  auch  Schlagen  mit  den  Flügeln.  Die  Beugungen  und  Streck- 
ungen der  Extremitäten  sind  sehr  lebhaft,  besonders  am  neunten 
Tage  und  an  den  folgenden  Tagen,  nehmen  aber  rem  sechzelmtca 
an  wieder  ab.  Nach  dieser  Zeit  scheinen  nur  ab  und  zu  Eigen« 
bewegungen  den  Schlaf  zn  stören,  und  LageveriLnderongeo  kommen 
in  den  letzten  Tagen  ?or  dem  Sprengen  nicht  mehr  Tor. 

Während  alle  diese  activen  Bewegungen,  das  Nicken  und 
Drehen  des  Kopfes,  das  Strampeln  uiul  l'lüii^elschlagen  unzweifel- 
haft automatisch  t^crljlich)  sind,  sofern  sie  Jurch  keinen  autniiti* 
baren  äusMciun  jEleiz  hervorgerufen  werden  —  im  geschlosseneu 
Ei  verlaufen  sie  geradeso  wie  im  geöffneten  —  ist  das  Schaukeln 
im  Amnion  nicht  als  eine  active»  aber  auch  nicht  ab  eine  rein 
passive  Bewegung  aufzuf&ssen. 

Tom  fünften  bis  zum  achten  Tage  tritt  das  .Schaukeln  ii 
steigender  Energie  in  ungleichen  Intervallen  au^  meist  finden  etwt 
acht  Schwingungen  des  Embryo  in  der  halben  Minute  um  seinen 
Nabel  als  festen  Punct  statt.  Man  sieht  dentlich»  dass  der  Em- 
bryo hin  und  her  geworfen  wird,  indem  an  einem  Ende  des  Sackes, 
in  dem  er  Hottirt,  die  Muskelfasern  sich  zusammenziehen  imd  die 
Flüssigkeit  uut^ammt  dt  in  Hühnchen  an  das  andere  EiKit  vchleu- 
deiTi.  Dann  ziehen  sieli  hier  die  Muskelfasern  zusammen,  werfeu 
den  Embryo  in  die  voriiro  Lage  zuriick,  und  sn  ?"ht  es  nnimten- 
lang  fort.  Nach  viellaeh  wiederholter  Beobachtung  ist  mu  die 
wahrscheinüciiste  Ursache  des  Beginnes  der  Schwingung,  d.  h.  der 
Amnioncontraction,  ein  Anschlagen  des  Embryo  gegen  das  AmnioD. 
ein  förmliches  Ausschlagen  mit  den  Beinen,  welches  ich  mimittelr 
bar  vor  dem  Schaukeln  mehrmals  gesehen  habe.  Das  Nachlasses 
und  Aufhören  der  Contractionen  des  Amnion  wird  wahrscbeinlidi 
durch  eine  Abnahme  seiner  Erregbarkeit  bedingt,  welche  übrigens 
am  elften  Tage  maximal  zu  sein  scheint.  Spftter,  Tom  zwölftes 
Ta^e  an,  werden  die  Schwingungen  seltener  und  träger.  Dss 
heilige  Hin-  und  Herseliwingen  ist  einem  rnliigun  W  ogen  gewich(*n. 
bis  in  den  letztt  ii  Tasren  der  Ineubatiun  idx-rhaupt  kein  Amnin  - 
scliaukeln  mehr  statttindet.  £s  wüide  ^chou  an  Platz  dazu  leiiien. 
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Somit  ibt  dieses  merkwürdige  riiäuomeii  im  l)rbi  liti  teii  \  ogelei 
(vielleicht  auch  im  Schildkröteiu'i.  wo  es  aber  noch  niemand  ge- 
sehen hat)  weder  rein  passiv  aoch  activ,  sondern  der  Embryo  gibt 
durch  eine  heftige  Eigenbewegung  den  ersten  Anstoss  zur  Con- 
traction,  dann  wird  er  durch  diese  passiv  fortgeschleadert  gegen 
das  rollende  Ende  des  Amnion,  reizt  dieses,  so  dass  es  sich  con- 
trahirt  and  den  Embryo  zurAckschleadert  nsw* 

Ob  anch  die  allererste  Amnioncontraction  am  fünften  Tage 
in  dieser  Weise  zu  Rtande  kommt,  bleibt  fraglich,  ist  aber  dämm 
walurscheinlich,  weil  die  activen  Bewegungen  zuerst  aulYreten. 

Zu  den  activen  Bewegungen  des  Hübiieiieiis  im  Ei  gehört 
auch  die  Sprengung  der  Schale  vor  dem  AnsschluptV'n.  In  den 
Fällen,  wo  einen  Tag  oder  zwei  Tage  vor  dem  Ende  der  Brütezeit 
das  Hühnchen  im  völlig  unverletzten  Ei  piept,  muss,  wie  schon 
Sacc  (1847)  bemerkte,  das  Hühnchen  mit  dem  Schnabel  die  rn^ 
Allantois  dorchbohrt  haben  und  in  die  Luftkammer  eingedrungen 
sein.  Hierdurch  gewinnt  es  einen  grossen  Raum  fllr  seine  Be* 
wegungen  und  kann  weiter  Luft  athmen.  Inzwischen  muss  die 
AUantoiscirculation  dnrch  die  Aspiration  des  Blutes  seitens  der 
Lungen  (S.  89)  bald  abnehmen  und  v^hrend  der  zuletzt  sehr 
schnell  vor  sich  gehenden  Kesorption  des  hernienartig  prolabiren- 
den  Liutters  auch  die  Füllung  der  Gefässe  des  Detters  schnell 
abnehmen.  Wenn  aber  das  gerammte  Blut  (bis  auf  einen  kleinen 
m  der  Allantois  ziirfu  kbieihenden  Theii)  im  Körper  circulirt,  dann 
steigen  die  Ansprüche  desselben  au  die  Lunge,  welche  schliess- 
lich die  erforderliche  Sauerstoffmenge  durch  die  Schale  hindurch 
nicht  mehr  bescliafTen  kann.  Es  tritt  also  Sauerstoffmangel  des 
Blutes  ein,  dadurch  grössere  Erregbarkeit  des  fiespirationscen- 
tnuus,  dadurch  verstfirkte  Athembewegungen  durch  die  peripheren 
Beize,  wie  Beibung  an  der  Innenwand  des  Eies  und  der  Körper- 
theile  aneinander,  dadurch  Zusammenziehungen  accessorischer 
Inspirationsmuskeln  und  heftige  Bewegungen  besonders  des  Kopfes, 
wahrscheinlich  Convulsionon.  Dabei  ^^ird  die  brücliig  gewordene 
Schale  gesprengt,  wenn  der  ^elir  schade  kleine  Nagel  an  der  Spitze 
de>  Überschuabels  gegeu  die  Schale  schlägt.  In  diesem  Auu'en- 
bhck  ist  die  Allienmoth  vorüber,  neue  Luit  reichlich  zum  Kin- 
athmen  da,  und  durch  weitere  Bewegungen,  namentlich  Wieder- 
bolongen  der  Athemnotb  bei  Drehungen  des  Kopfes  wiederholt 
sich  die  iSprengung,  bis  das  £i  auseinanderCäUt 

Dass  der  HQhnerembryo  nicht,  wie  mehrfach  angenommen 
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wird,  vor  dem  Ausschlüpfen  pickt  und  dadurch  die  Eischale  sprengt, 
hat  Spaldiiig  richtig  hervorgeboben.  Düb  Hühnchen  ist  nicht 
in  der  Lage,  überhaupt  im  Ki  picken  zu  können,  obwohl  manche 
es  annehmen  ,  \nelmehr  ^rhl(  udd't  es  mit  Gewalt  den  Kopl,  wel- 
cher unter  dem  i  iügel  halb  verborgen  ist,  stirnwärts,  so  dass  die 
Sdmabelspitze  gegen  die  Scbalenhaut  stösst^  Oft  bleibt  dann 
diese  das  erste  Mal  intact,  wahrend  die  Schale  selbst  einen  Sprung 
erhält  oder  sogar  ein  Stück  abspringt  Beim  zweiten,  dritten  Mal 
gelangt  oft  die  Scbnabelspitze  in's  Freie  und  oft  piept  dann  das 
Htthnchen  lebhaft*  Meist  aber  dreht  es  sich  im  Ei  um  und  wieder* 
holt  das  ZurUckschleudem  des  Kopfes.  Diese  Lage&ndenmgen 
kann  man  zum  Theil  im  Embryoskop  sehen,  so  gut  wie  die  Athem- 
bewegungen  im  völHg  uüversehrteii  Ki  am  zwanzigsten  Tage.  So 
wird  eine  zweite,  dritte,  vierte  Steile  getroffen,  entweder  mit 
Absprengung  von  Schalenstücki  lien  oder  nur  mit  Erzeugung  von 
Sprüngen  in  derselhoTi,  bis  dann  im  halben  oder  ganzen  Uinknis 
die  Cohäsion  der  bchalcntheilchen  erheblich  abgenommen  bat 
Nun  genügt  eine  starke  Bewegung  des  Thieres,  die  beiden  HaMen 
auseinander  fallen  zu  lassen.  Und  zwischen  ihnen  liegt  als  das 
Bild  der  Hülflosigkeit  das  nasse,  schwache,  wärmebedürftige  Hülm- 
chen piepend  und  anfangs  unveimdgend  auch  nur  den  Kopf  zu 
heben  und  zu  hocken.  So  sah  ich  das  Auskriechen  normalerweiae 
ablaufen.  Von  Willkür  kann  dabei  nicht  die  Bede  sein. 

In  vielen  lUllen  durchbohrt  aber  das  reife  Hühnchen,  wenn 
es  nämlich  im  intacten  Ei  nicht  piept,  das  Septum  zwischen  ihm 
und  der  Lultkannner  nicht,  sondciii  sprengt,  durch  Abnahme  der 
Allantoiscu-culation  in  den  erwähnten  Zustand  der  Athemiiotli 
versetzt,  vorher  die  Scliah^  Ich  iiabe  niclit  selten  Hühnelieü  ge- 
sehen, welche  bei  vöüig  unverletztem  Septum  das  Ki  gesprengt 
hatten.  Dasselbe  erwähnt  auch  Sacc,  welcher  schon  annahm,  r»» 
was  ich  oben  angab,  dass  die  Schale  nicht  durch  den  gebörnten 
Schnabel  gerieben  und  dann  durchgerieben,  sondern  durch  An- 
schlagen gesprengt  wird  beim  Zurückwerfen  des  Kopfes  in  der 
Athenmoih.  Doch  meint  er  irrigerweise,  dieses  geschehe  nur  beim 
Ansathmen  (Piepen)  im  geschlossenen  Ei.  Denn  yiele  Hühnchen 
schlüpfen,  wie  gesagt,  aus,  ohne  vorher  ihre  Stimme  fadreo  n 
lassen.  Und  ich  habe  dieses  intraoväre  Piepen  ao  laut  und  an- 
haltend und  iiacli  sf)  langen  Pausen  immer  wieder  kräftig  werden 
gehört  vor  der  Eisj  i  Fügung,  dass  man  das  Hühnchen  in  diesem 
Stadium  noch  ganz  und  gar  nicht  asphyktisch  nennen  kann. 

Ks  kommt  überhaupt  zu  keiner  Dyspnoe,  woun  in  demselben 
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das  Ei  von  aussen  geöfi'net  sei  es  vom  Beobachter,  sei  es 

von  der  Henne,  die  an  der  Stimme  im  M  erkemit,  dass  ihr  Brut- 
geschäft beendigt  ist 

Zwei  seltenere  \rin\  der  Ebprengong  erwähnt  ausser  den 
beschriebenen  noch  IL  K  y,  Baer«  Die  eine  bezieht  sich  axd  [v 
die  ungewöhnliche  Lage  mit  dem  Kopf  nach  dem  spitzen  Ei-finde 
2u;  hier  dnrchstoese  das  HQhnchen  die  Schalenhant  schndler 
und  piepe  nicht  vor  dem  Ausschlüpfen.  Die  andere  kommt  bei 
normaler  Lage  der  LufUcammer  vor^  wenn  zuerst  die  Schalen- 
haut gesprengt  wird,  aber  am  Rande  des  Septum,  so  dass  erst 
nachher,  sogar  erst  nach  Absprengung  eines  Schalenstückchens 
die  Schnabelspitze  in  den  Lnftrauni  gelangt.  Dann  köniicü  fast 
24  Stunden  vom  ersten  Spreagversuch  bis  zum  merklichen  Grösser- 
werdeu  der  Öffnung  vergehen. 

Ist  noiTnalerweise  die  Zeit  vom  ersten  Sprcngversuche  bis 
zum  zweiten  Abspringen  oder  Bissigwerden  der  lüUkschale  eine 
so  lange,  dann  Hegt  Ginind  vor  zu  der  Annahme,  dass  durch  Ver- 
trocknung  die  Sclialenhaut  schwer  zen-eissbar  und  straff  geworden 
sei  und  dass  die  Muskelkraft  des  Hühnchens  nicht  mehr  ausreiche 
sie  zu  zerreissen.  Sehr  oft  gehen  in  den  Brutanstalten  die  HOhn- 
cben  auf  diese  Weise  im  unvollständig  gesprengten  Ei  zu  Grunde 
und  man  findet  dann  die  Schalenhant  stellenweise  so  fest  mit  dem 
Flaum  verwachsen  (angebacken),  dass  man  sie  trocken  nicht  ohne 
Verletzungen  ablösen  kann  (S.  188).  — 

Kndlich  bemerkte  ich  noch  eine  eigehtiiiimliehe  Bewegungs- 
ei-scheinung  am  jungen  HüJiuerembryo,  die  ich  nirgends  er- 
wähnt finde. 

Wenn  man  mit  einer  Nadel  einem  lebenden  Huhnoremhryo, 
dessen  Zehen  eben  gesondert  erscheinen,  einen  der  künftigen  Flügel 
oder  ein  Bein  oder  den  Schwanz  sanft  vom  Kumpl  abhebt,  so 
schnappt  das  GUed  gleich  nach  dem  Loslassen  wie  ein  Taschen- 
messer in  seine  frühere  Lage  zurück.  Der  Versuch  lässt  sich  mit 
einiger  Vorsicht  öfters  an  derselben  Extremität  wiederholen«  Es 
handelt  sich  hier  durchaus  nicht  um  Beflezbewegungen,  denn  zu 
dieser  Zeit  bewirkt  weder  der  elektrische  Reiz,  noch  Stechen, 
Qaetschen,  Amputation  der  Gliedmaassen  die  geringste  Antworts-> 
bewegung,  auch  ist  das  Zurückschnellen  kein  Beiznngsyorgang, 
sondern  es  beruht  nur  auf  der  Elasticität  des  embryonalen  noch 
nicht  einmal  dentlich  contractilen  Gewebes,  wofür  der  Beweis 
h'icht  geliefert  wird  dm'ch  Anstellung  dessell)en  Versuchs  am 
herausgenommenen  eben  abgestorbenen  Embryo.    Der  Krfolg  ist 
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liier  derselbe.  Jedesm  al  kolirt  der  al^gebogeiie  Theil  nach  dem 
Loslassen  sofort  oder  nach  wenigen  Augenblicken  in  seine  frühere 
Lage  zurück;  also  handelt  es  sich  hier  um  eine  in  der  KicbtUDg 
des  Längeuwachsthams  der  Extremitäten  wirkende  Kraft  des  em- 
bryonalen  Gewebes. 

m 

Id  Betreff  des  chrooologtschen  YerhältiOBses  der  einzelaen 
von  mir  am  HOhncheo  im  Ei  beobachteten  BewegiiDgserscheinm)g«n 
vom  2.  bis  22.  Tage  Terweise  ich  auf  die  Beilage  I,  wo  aadi 

Näheres  über  die  directe  und  indirecte  Reizung  der  embryonalen 
Muskeln,  die  Tetanisirbaikeit  derselben  und  andere  physiologische 
Einzelheiten  au«  meinen  Beobachtungs-  und  Yersucbs-Prütokolleu 
zu  ündeu  ist. 

Über  die  Beweguugen  der  Siiu^^ethier- Embryoneu. 

Bei  trächtigen  Säugethieren  sieht  man  gegen  £nde  der  Trag- 
zeit häufig  die  Bauchdecke  durch  die  Bewegungen  der  Fr&chte 
gehoben  werden^  wenn  man  die  Thiere  auf  den  Racken  legt  Bei 
einigen,  z.  B.  dem  Meerschweinchen,  scheint  öfters  eine  Welle 
über  den  ganzen  Bauch  zu  verlaufen,  dann  nftmlich,  wenn  schnell 
nacheinander  mehrmals  eine  Vorwölbung  der  Bauchhaut  durcb 
rütusbewegungen  stattfindet.  Steckt  man  eine  lange  und  dünne 
Kadel  in  den  FfUus.  so  kann  man  fast  jedesmal  die  Bewegungeu 
schon  ans  einiger  Kiitfcrnung  erkennen.  Sie  sind  sehr  nnrogo!« 
massig,  manclnnal  leblial't  und  schnell,  dann  wieder  träge,  und 
öfters  nimmt  man  auch  bei  hochträchtigea  Thieren  viertelstunden- 
lang gar  keine  Fruchtbewegungen  wahr,  *  dann  wieder  plötzlich 
zuckende  Schwankungen  der  Nadel.  Man  hört  auch  leicht  bei 
höchträchtigen  Thieren  stethoskopisch  die  Fmchtbewegungen  ab 
ein  eigenthQmliches  Knistern  und  Knacken.  Bei  kataplegiscfaen 
Meerschweinchen  fand  ich  sehr  häufig  die  Fruchtbewegungea 
bedeutend  verstärkt  Es  ist  nicht  schwer  eine  einzelne  Extremi* 
tftt  des  Fötus  durch  einen  kleinen  Bauch-  und  Uterus-Einschnitt 
hervorzuziehen  und  von  dieser  aus  intrauterine  Kneifreflexe  her- 
vorzurufen. Auch  sah  ich  das  isolirte  Bein  ohne  künstliche  Heizung 
sich  lebhaft  bewegen. 

Da  die  Yermutbung  zulässig  orsohien,  eine  Ursache  der  in- 
trauteriuen  Extremitätenbewegungen  sei  der  Wechsel  im  Sauer- 
stoffgehalt des  Blutes,  so  achtete  ich  besonders  darauf,  ob  etwa 
die  Bewegungen  der  vier  Extremitäten  stärker  werden,  wenn 
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Yorzeitig  ein  Ei  respirirt  wird.  Ich  &nd  aber,  dass  im  unver- 
sehrten  £i  in  vielen  FftUen  die  Embiyonen  die  Beine  nicht  be- 
wegen, wenn  sie  Inspirationsbewegungen  machen,  in  sehr  vielen 

datri'geii  die  Beine  bewegten,  während  ich  das  intacte  Ki  in  der 
liaiMl  hielt  vor  der  ersten  Athembewegung,  also  wie  iin  nicht 
r«.lincten  Mnttcrthier,  und  endlich,  dass  viele  Früchte  sowohl 
sUirlie  Kxtremitäten-Stiorkiingen  und  -Beugiinjzen  als  auch  zugleich 
vorzeitige  Athembeweguiigen  macheu,  nachdem  ler  Uterus  blos- 
gelegt  worden.  Im  unversehrten  Uterus  (im  blutwarmeu  Bade 
mit  0,6  Proc.  Kochsalz)  sah  ich  auch  diejenigen  ganz  unreifen 
Meerschweinchenembryonen  lebhaft  die  vier  Extremitäten  bewegen, 
weiche  noch  keine  Athembewegungen  machen  konnten  (einer  war 
lOfBy  ein  anderer  10,7  Gramm  schwer). 

Nahezu  reife  Cobaja^Embryonen,  welche  mit  dem  Kopf  allein 
ans  dem  Uterus  durch  eine  Schnittwunde  nach  aussen  hervor« 
ragten  und  bei  erhaltener  Placentarcirculation  Luft  athmeten,  habe 
ich  intrauterin  und  extrauterin  sich  oft  lebhaft  bewegen  gesehen, 
selbst  nach  Abnahme  der  Eigenwärme  der  Mutter  und  Frucht  bis 
gegen  33 '\  Sie  arbeiten  sich  ohne  alle  Hülfe  mit  den  Beinen 
förmlich  heraus  in's  iVeie  und  nehmen  nacli  der  Abnabelung  oft 
gleich  die  natürliclie  St'dlnug  älterer  Meerschweinchen  an. 

Viele  Versuche  zeigen  aucli,  dass  nicht  jede  Art  der  Ver- 
minderung des  Sauerstotfs  im  fötalen  Blute  Extreniitätenbewegungen 
zur  Folge  hat  Damit  ist  jedoch  ein  Zusammenhang  der  beiden 
Erscheinungen  nicht  ausgeschlossen.  Dass  aber,  wie  ich  fand, 
Erstickung  des  trächtigen  Mutterthieres  auch  ohne  alle  sichtbai'e 
Fmchtbewegungen  eintreten  kann,  ist  nicht  etwa  auf  die  zur  Er- 
regung  der  Centromotoren  zu  langsame  Abnahme  des  Sauerstoflf* 
gehalts  zurlickzuftdiren.  Denn  man  hat  Kaninchenembryonen  in 
allmählich  verdünnter  Luft  unter  der  Glocke  der  Luftpum])e  sich 
eine  Zeitlang  sogar  convulsivisch  bewegen  gesehen,  und  als  die 
Bewegungen  in  staik  verdünnter  Luft  aufgehört  hatten,  traten  sie 
nach  Luftzutritt  wieder  ein. 

Dass  starke  Blutentziehungen  bei  Thieren  die  Lebliuttigkeit 
der  Fruchtbewegungen  steigern  würden,  war  nach  den  Erlahrungeu 
j^m  Menschen  wahrscheinlicli. 

Bei  der  Tödtung  mittelst  Verblutens  ist  die  M'irkung 
in  der  That  auffallend ,  sie  thtt  jedoch  etwas  spät  ein.  Ein 
Beispiel: 

Bei  einem  hochträcbtigcii  MeerschwciDchen,  dem  ich  aus  beiden 
SchenkektrterieD,  ohne  su  pauairen,  volle  zehn  Grm.  Blut  entsog,  so  dass 
Prcj#r«  Phjitologi«  det  Embtro.  27 


Digitized  by  Google 


418 


Die  embryonale  Motilität. 


seine  Schleimhäute  weiss  wurden,  suh  ich  sieben  Minuten  nach  Be^ion  de> 
Add  la.-ises  «tiirkr  Bewepungen  des  Fötns  cintrereii,  wie  ich  ?\c  snn?t  n?» 
wahrf^t  iinmnK'ii  liattiv  Hi"  Erhebnngen  der  Baui  hwund  nahmen  aber  ö^on, 
obwohl  sie  uii^'einein  zahlreich  wurden,  an  Umfang  ab,  und  als  nach  t^ho 
Minuten  ^'ar  keine  Fruchtbeweguugen  mehr  erschienen,  schnitt  ich,  achtzeba 
Minuten  nach  Beginn  der  Blutentsiehuiig,  das  Junge  heraus.  Es  machte 
keim  Bewc^migea  mit  den  Eiti^anittttti  mehr,  Bondem  Atiiemlieweguug«ii, 
die  68  aber  aaä  bald  emsteUte.  Durch  Comptessioii  des  Thorax  lieii  Mk 
▼sei  Schaum  aas  den  Nasenlöchern  herrortraiben:  inlranterin  aspirvtei 
Fruchtwasser. 

Dass  in  diesem  Falle  durch  die  Blutentziehuiig  der  mit  langen  Zfthim 
Nägehi  und  Haaren  versehene  fast  r»  ife  13  Grm.  sch\v<>re.  148  Millim  lasne 
Fötus  im  l'terus  Convulsinnrn  liattc  und  duln^  niieh  In-[»iratioii.<bewt  ^^ic- u 
machte,  ist  gewiss.  Die  Uröuche  der  Kriimpli'  kann  aber  nicht  Anauiie  tltj 
FötUb  gcwi'ben  seui,  weil  ich  nach  dem  Tode  desselben  das  Herz  und  die 
GefUsse  strotzend  voll  sehr  dunkehi  Blutes  fand.  Wahrscheinlich  waren  4k 
KrBmpfe  nur  Begleiteradieuiungen  der  starken  vondtigen  Ins^ratkNwiv^ 
suche  und  diese  durah  die  Abnahme  des  Blutdrucks  und  der  SanentoffinMbr 
zur  Placenta  verursacht,  wodurch  die  Erregbarkeit  des  Athemcentram  lo- 
nahm.  Penn  ich  habe  öfters  beobachtet,  dass  bei  hochträchtigen  Mesr 
schweinchen  Compression  der  Trachea  bis  zur  höchsten  Lebensgefiahr  an- 
haltend»' «ehr  starke  Fruchtbewegnngen  nac)i  sich  zieht  und  dass  diese  pir 
noch  minutenlang  fortdauern,  wenn  die  Mutter  schon  respiratiouslos  gew  rdeü 
oder  todt  ist.  Einmal  traten  fünf,  ein  amleres  Mal  elf  Minuten  nach  den 
letzten  Athemzuge  des  Mutterthieres  starke  Fruchtbewegungen  ein,  als  schoo 
die  Herzthätigkeit  der  Mutter  am  Erlöschen  war. 

Dass  erliebliches  Sinken  des  Blutdrucks  schnelleu  Tod  «ler 
Früchte  zur  Folge  hat,  zeigte  auch  Max  iiunge,  ohne  treiÜch 
auf  eine  etwaige  praemortale  Steigerung  der  intraaterinen  Frucht- 
bewegongen  zu  achten  (VgL  8.  204). 

Die  autonomen  Bewegungen  der  schnell  aus  dem  Uterus 
schnitteneuy  nahezu  reifen  und  sogleich  lufUthmenden  Kaninchen» 
emhiyonen  sind  geradeso  wie  die  der  natürlich  gehorenen  reifea 
Jungen  sehr  manigfaltig,  ungeregelt,  asymmetrisch >  arhythmisclL 
Manchmal  treten  lange  Pausen  ein,  dann  wieder  scheinen  die 
Beugungeij  iiiul  Streckungen,  das  Wälzen  auf  der  würiuen  Watte, 
das  Hin-  iiinl  Iler-Wort'en  des  Knj  ti s  nach  links  und  rechts,  nach 
oben  und  unten,  liinteu  und  vom  kiin  Ende  zu  nehmen.  Werden 
(li<'  Thierchen  ruhiger,  so  machen  sie  doch  öfters  Beweeungen 
mit  ihren  Beinen,  welche  ganz  das  Ansehen  haben,  als  wenn  sie 
sich  gegen  etwas  zu  stemmen  beabsichtigten,  als  wenn  der  Fort- 
Mi  der  früher  jeder  Extension  Widerstand  leistenden  Utemsmnd 
noch  ungewohnt  wftre.  Daher  das  eigenthttmliche  Strampeln  and 
förmliche  Schleudern  der  Gliedmaassen.  Dahei  bleihen  die  llueie 
in  jeder  Lage,  die  man  ihnen  ertheilt,  widerstandslos  liegen,  aber 
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nicht  regungslos,  wie  plötzlich  ergriffene  erschrockene  geborene 
Thiere. 

Im  Gegensatz  zu  den  nackt  und  blind  geborenen  Kaninchen 
sind  die  mil  ilichtem  Pelz,  offenen  Augen  und  hingen  Schneide- 
ziilmen  geborenen  Meerschweinchen,  auch  wenn  sie  eine  Woche 
vor  dem  normalen  Termin  (von  ungefälir  neun  W  ochcn^  durch 
den  Kaiserschnitt  oder  Abortus  an  das  Tageshcht  gelangen,  viel 
schneller  im  Staude  zu  laufen,  sich  zu  erheben  und  den  Kopf 
aofiEorichten.  Aber  anfangs  bleiben  sie  völlig  hülflos  in  jeder 
Lage  liegen  und  erheben  sich  tinTollständig,  obwohl  sie  schon  ehe 
sie  den  Kopf  emporhalten  können  mit  demselben  Drehbewegungen 
von  einer  Seite  znr  andern  machen. 

Zweimal  (an  zwei  gleich  alten  zusammen  178  Grm.  wiegenden 
Cobaya-Embryonen,  die  ich  ans  dem  üterus  herausschnitt)  konnte 
ich  unzweifelhaft  fehlen»  dass  der  Fötus  meinen  zwischen  die  Zähne 
gehaltenen  Fingernagel  mit  bedeutender  Anstrengung  biss.  Beissen 
kommt  aber  intrauterin  scliwerlich  vor.  Der  eine  war  vor  zehn, 
der  andere  vor  neun  Min.  extrahirt  wurden,  ei*8terer  abgenabelt, 
letzterer  nicht.  Ein  drittes  Mal  biss  ein  eben  ex(  i<lirter  Fötus 
iiit-iuen  i'mger  uik  rwarteter  Weise  recht  kräftig.  Lässt  man  die 
Embryonen  der  Kanmciien  (Hasenkaninchen)  in  bhitwanne  physio- 
logische Ohlomatriumlösung  austreten,  dann  sieht  man  sie  auch, 
wie  Zuntz  bemerkte,  mitunter  wischende  Bewegungen  mit  [8i,<?w.6*jo 
den  Beinen  an  der  Nabelgegend  und  am  Kopfe  machen  und  die 
Zunge  leckend  vorstrecken  (s.  u.). 

Ich  habe  mich  femer  wiederholt  davon  überzeugt »  dass  der 
nahezu  reife  MeerschweinchenfÖtus,  wenn  man  ihn  im  Uterus  in 
blutwarme  ph}  siologische  Kochsalzlösung  aus  der  in  dieselbe  halb 
eingetauchten  passend  befestigten  lüntter  durch  einen  Bauchschnitt 
prolabtren  lässt,  sich  geradeso  bewegt  wie  in  der  Luft.  Nur  treten 
bpi  erhaltener  Phicentarcirculation  öfters  i*ausen  der  Ruhe  ein. 
h.iim  kuiinte  ich  dui'ch  allerlei  Hautreize,  wie  Kneifen,  Stechen, 
an  jeder  beliebigen  Stelle  Retlcxbt  wcguugen  hervorruten,  welche 
tuergiNcher  als  die  Kigenbesvegungen  waren.  Ich  habe  sogar 
wiederholt  })ci  solcher  Versuchsanordnung  die  Embryonen  nach 
Zerrung  einen  Spüihaares  die  bekannte  kratzende  Bewegung  mit 
der  Vorderpfote  derselben  Seite  machen  gesehen  bei  intactem 
Amnion.  War  aber  der  Hautreiz  sehr  stark,  dann  trat  auch  oft 
eine  Inspirattonsbewegung  ein.  Nichtsdestoweniger  kann  ein  sol- 
cher Fötus,  wenn  er  auch  viel  Kochsalzlösung  aspiiirt  hat,  falls 
man  ihn  nachher  an  der  Luft  warm  hftlt  und  durch  Schwingen 
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das  aspirirte  Wasser  entfernt ,  dauernd  am  Leben  erhalten 
werden. 

Endlich  habe  idi  wiederholt  noch  nicht  ganz  ausgetragene 
Meerachweinchen,  ehe  sie  mit  dem  Kopfe  an  die  Luft  kamen,  mit 
einem  raschen  Schnitt  tief  decapitirt  nnd  gesehen,  wie  der  Kopf 
für  sich  RÜPin  noch  fiinf  Minuten  lang  Atherabewegiingen  m:' 
Muud  uiui  Nase  machte,  besondei*s  nach  Quetschung  einer  Lijti>e. 
und  zugleich  die  Extremitäten  des  kopflusen  Rumpfes  bicli  wie 
bei  unversehrten  Friiehten  bewegten,  wenigstens  die  Hinterbenie, 
Diese  zeigten  auch  Reflexe  geradeso,  als  wenn  die  Enthauptung 
nicht  stattgefunden  hätte  (vgl.  oben  S.  402).  Die  Langen  bliebe 
atek'ktatisch. 

j^n  sieht  ans  diesen  Thatsachen,  wie  weit  die  ünabhangw« 
keit  der  fötalen  Bewegungen  tou  der  Luitathmung  geht  Sie  reigea 
auch,  wie  die  Beobaditongen  an  anencephalen  menschlichen  Nea* 
geborenen  (s.  u.)  und  die  Experimente  mit  Ezstirpation  des  Gehirns, 
wie  sie  zuerst  0.  Soltmann  an  neugeborenen  Thieren  ansilihrte,  > 
die  Unabhängigkeit  der  Extreraitätenbewegungen  des  Embryo  vom 
Orosshirn.  Wurden  beim  neugi.^borenen  Hundt;  die  beiden  Hemi- 
sphären niitsanmit  dem  8treitenhügel,  mit  Erhaltung  der  Sehhügcl 
und  Vierhügel  exstirpirt,  su  gingen  alle  vorher  von  dem  Thiere 
ausgeführten  Bewegungen  —  auch  Sjiugen  —  ganz  unverändert 
ebenso  nach  der  Operation  wie  vor  derselben  von  Statten  (SolW 
mann  1876)  und  ich  ba})e  sogar  bei  den  eben  erwähnten  Versuches 
nach  Knthimung  fast  reifer  aus  dem  Uterus  herausgeschnittener 
Meerschweinchenembryonen  die  Bewegungen  der  vier  Eztremitätes 
oder  wenigstens  der  Hinterbeine  genau  so,  wie  bei  den  daneben 
befindlichen  nicht  enthaupteten  Gontrolthieren,  fortgehen  seheor 
sodass  niemand  nachTerdecknng  des  Kopfes  sagen  konnte»  ob  diese 
auch  enthirnt  oder  enthauptet  waren  oder  nicht. 

Nur  darin  geht  Soltmann  zu  weit,  dass  er  sämmtliche  Be- 
wegungen des  Neugeborenen  nicht  nur  für  unwiilküilicli  rrklart 
—  das  sind  sie  —  sdiidern  aueb  für  aubbchliesblich  „durch  <l\v 
als  Heiz  wirksamen  Ivrälte  der  Aussenwelt"  zu  Stande  gekommen 
ansiebti  während  sie  in  Wahrheit  zum  grossen  Theii  aus  inneren 
Ursachen  —  wie  bei  dem  noch  gamicht  durch  äussere  Beixe  er- 
regbaren und  doch  sich  bewegenden  jüngeren  Embryo  —  abzn- 
leiten,  d.  h.  impulsiv  sind,  wovon  weiter  unten. 

Aus  der  von  Soltmann  entdeckten  Thatsache,  dass  darcfa 
den  elektrischen  Beiz  von  der  Grosshimrinde  aus  beim  neugeborenen 
Hunde  und  Eanindien  keine  Muskelbewegungen  ausgelöst  werden 
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küuneu  —  während  solches  in  der  zweiten  Lebenswoche  bereits 
der  Fall  i>t  —  wird  iininittelbar  zu  folgern  sein,  dass  elektrische 
Reizung  der  Hii'uriude  beim  Fötus  ebenfalh  keine  motorischen 
Effecte  haben  wird.  So  lange  keine  Beweguugsvorstelluugen  da 
sind,  im  intrauterinen  Leben  und  unmittelbar  nach  der  Geburt, 
kann  demnach  ttberhaupt  kein  FJnfluss  der  Grosshimiinde  auf  die 
Bewegungen  sämmÜicher  Muskeln  zu  Stande  kommen,  weder  ein 
excitomotorischer,  noch  ein  hemmender.  Mit  anderen  Worten: 
die  fötale  MotUit&t  ist  nnabhingig  von  der  Binde  des  GrosshimB 
im  Gegenaats  za  der  Motilitftt  des  Geborenen,  und  die  Ausbildnng 
motorisch  fongirender  Theile  in  der  grauen  Binde  ist  abhängig 
Yon  peripheren  sinnlichen  Eindrucken  nach  der  Geburt 

Demnach  ist  es  vollkommen  unzulässig,  das  Vorhandensein 
einer  Willkür  beim  Eiübiyu  aiizunelimeii,  weil  diese  ohne  Vor- 
stellungen tmd  individuelle  Emptiiulungöennnerungen  dem  Messer 
olme  Heit  un  l  Klinge  gleichen  würile. 

Ümsowemger  darf  beim  Embryo  der  Säugethiero  (und  des 
.Menschen)  ein  ausgebildeter  Wille  angenommen  werden,  als  ge- 
rade das  für  diesen  charakteristische  Merkmal  der  Ketiexhemmung 
meist  gänzlich  fehlt.  Soltmann  konnte  durch  elektrische  Reizung 
gerade  derjenigen  Himtheile,  namentlich  der  vorderen  Lobi  der  c«7 
Hemisphären,  keine  Ketlexdepression  beim  neugeborenen  Hunde 
herrorrnfen,  welche  doch  Simonoff  (1866)  bei  Hunden  Ton  wenigen 
Wochen  schon  innctionsfUiig  fiuid.  &  gehen  also  beim  Neu- 
geborenen —  und  darum  a  forHori  beim  Embryo  —  vom  Ge- 
hirn keine  Erregungen  in  das  Rückenmark,  welche  den  Ablaui 
von  Reflexen  hemmten,  wie  Soltmann  hervorhob.  Ausserdem  fand 
er,  dass  selbst  starke  periphere  Reizungen,  Umschnürunj^eu  und 
andere  bei  Erwachsenen  retlexhemmend  wirkende  Eingriffe  bei 
neugeborenen  Thieren  wirkungslos  bleiben,  wemi  das  Rückenmark 
tüclit  unter  der  Mednlln  nhlnvfjata  dmcbst  hnitten  war,  wie  bei  den 
analogen  Versuchen  an ^  erwachsenen  Thieren  von  Lewisson  (1^69). 
welche  eine  starke  Beflexdepression  kennen  lehrten.  Es  bleibt 
auch  die  Betiexlähmung,  welche  letzterer  nach  Quetschung  einzelner 
Theüe,  wie  der  Niere,  des  Uterus,  eintreten  sah,  bei  neugeborenen 
Hunden  und  Kaninchen,  aus,  wie  Soltmann  bemerkte.  Dem-  [«7 
nach  wird  beim  Fötus  des  Hundes  und  des  Kaninchens  die  Ab- 
wesenheit aller  Reflezhemmungsapparate  auch  im  Rackemnark 
als  sicher  anzusehen  sein.  Oasselbe  gilt  wahrscheinlich  auch  für 
den  Menschen,  welcher  gerade  in  der  ersten  Zeit  seines  eztraute- 
liuen  Lebens  eine  grössere  Neigung  zu  ("unvulsionen  zeigt. 
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Doch  darf  dieser  Befund  nicht  verallgemeinert  werden.  Bei 
dem  neugeborenen  und  frühgeborenen  Meerschweinchen  habe  idi 
unzweifelhafte  Ziiciien  bereits  \\irksamer  ReHexhemmung  wahr- 
genommen. Wenn  man  nämlich  ein  unberührtes  Thier  beobachtet 
während  in  nicht  zu  kleinen  Pausen  ein  starker  kurzer  Schall  r» 
ertönt,  so  sielit  man  jedesmal  beide  Ohrmuscheln  stark  bewegt 
werden.  Wird  aber  unter  Bonet  gleichen  Umstftnden  das  Tüs- 
chen mit  einer  Tiegelzange  oder  Hakenpincette  an  der  Kacken- 
haut  schwebend  sehr  fest  gehalten,  so  bleibt  nacb  wenigen  Aogoi- 
blicken,  spätestens  Minuten,  der  Olirmuscbebeflex  aas  beim 
Ertönen  des  unsichtbaren  Hammerschlag«^  oder  er  wird  gam 
schwach.  Bei  erwachsenen  Meersühweinchen  gelingt  dieser  Ver- 
such insofern  noch  besser,  als  sie  während  der  ungewohnten  starken 
peripheren  lieizmig  sich  meist  vollkoinmen  ruhig  verhahon,  wäii- 
rend  das  junge  Thier  fortfahrt  die  Glieder  zu  })e wegen  oder  zu 
schreien.  Aber  aUein  aus  dem  constanten  8chwächerwerden  des 
Qhr-Keäexes  in  dieser  Lage  folgt  evident,  dass  bei  eintägiges 
und  erst  vor  einer  halben  Stunde  oder  mehreren  Stunden  aus  dem 
Uterus  geschnittenen  noch  nassen  ICavien,  denen  die  Nabelschnur 
noch  anhängt,  eine  reflexbemmende  Wirkung  starker  peripherer 
Beize  Torhanden  ist 

Nicht  so  deutÜcfa  zeigte  sich,  nach  anderen  Versuchen,  die 
ich  anstellte,  die  Reflexheranmng  beim  Neugeborenen,  z.  1>.  beim 
Irisrefiex.  Wird  Magnesiunilu  lit  mittelst  einer  Sammellinse  auf 
das  Ange  eines  neugeborenen  Meerschweinchens  conceutrirt.  so 
verengert  sich  die  Pui)ille  stärker  wenn  es  unberührt  ist.  als  weuii 
ein  sehr  starker  peripherer  Keiz  einwirkt.  Bei  ei-wachsenen 
Meerschweinchen  fand  ich  aber  den  Unterschied  der  Pupillenweite 
grösser.  Bei  ihnen  bleibt  die  Pupille  sehr  gross  im  hellen  licht 
nach  Kneifen  der  Haut  Für  andere  Reflexe  — ^  nach  elektrischer 
und  mechanischer  Haut»  und  Scbleimhautreiznng  —  gilt  dasselbe. 
Immerhin  bleibt  die  Thatsache  besteben,  .dass  die  neugeborenen 
Gavien,  welche,  wie  erwähnt,  viel  reifer,  als  Hunde,  Katzen,  Ka- 
ninchen und  andere  Thiere  geboren  werden,  schon  einen  wirk* 
samen  ReÜexhemmungsapparat  mit  aul  die  Welt  bringen. 

Auch  die  A^crsuche  von  Tarchanotf  sprechen  daiur,  wel-  [wi 
eher  fand,  dass  si  Ih  ii  bei  neugeborenen  Meerschweinchen  dir  Keim- 
ung der  Vorderlappen  die  Keflexbewegungen  niiissigt.  Wenn  man 
solche  Vereuche  bei  den  der  Keife  nahen  frisch  dem  Uterus  ent- 
nommenen Embryonen  ausfühi-te,  mUsste  sich  ein  Zeitpunct  er- 
mittein  lassen,  in  welchem  die  Keflexbewegungen  wie  bei  den 
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nou<ioboreaeii  Hunden,  Katzt  ii  und  Kaumclieu  nicht  durch  centrale 
lieizuug  vermindert  wenlen  können. 

Der  bcrncrkenswortlie  Unterschied  der  limbryoueu  in  dieser 
Beziehung  (?gL  die  hemmende  W  irkung  der  Herzvagusreizung  8.57) 
kann  nur  auf  ungleiche  Ausbildung  des  Gehirns  zurückgefiihrt 
werden.  Die  (Tattungen  Cantf,  FelUf  CunieuhUf  Homo  haben  noch 
nicht  soviele  Verbindungen  zwischen  sensorischen  und  motorischen 
Gentren  im  Gehirn  zur  Zeit  der  Geburi;  ausgebildet,  wie  Cäoia, 
Letztere  hält  sich,  läuft,  hört»  sieht,  beisst  und  bewegt  sich  eine 
Tiertelstonde  bis  eine  Stunde  nach  der  Geburt  riel  Tollkommener, 
ab  erstere. 

Auf  die  Folgen  dieser  grossen  Verschiedenheit  der  Entwick- 
lung des  Ceiitiainerveüs)istem:s  fdr  die  psychische  Ausbildung  nach 
der  Geburt  habe  ich  an  anderer  Stelle  hingewiesen.  Je  mehr  [ärl 
Bewegungen  ein  neugeborenes  Thier  vor  nnd  sogleich  nach  der 
Oeburt  vollständig  ausfuhren  kann,  umsowemger  neue  Bewegungen 
kann  es  später  erlernen.  — 

Da  in  der  literatur  Uber  die  Bewegungen  der  vorzeitig  und 
rechtzeitig  geborenen  Säugethiere  sehr  wenige  Angaben  existiren, 
so  seien  hier  mehrere  von  mii'  unmittelbar  nach  oder  während 
der  Betrachtung  des  lebenden  Objects  niedergeschriebene  specielle 
Beobachtungen  angereiht  Sie  sollen  zugleich  als  Belege  für 
das  Vorige  und  fftr  einige  der  folgenden  allgemeineren  Sätze 
dienen. 

Am  5.  Febr.  1875  schnitt  ich  einem  hochträchtifren  Meerschweine lien 
drei  Junge  heraus.  Alle  drei  noch  nicht  ausgetragen,  eclaiceu  doch  be- 
vor die  Wasserhaut  von  ihrem  Kopfe  ganz  entfernt  war;  sie  hatten  schon 
nemficJi  lange  Haare,  Zahne,  Nägel  and  oflfone  Augen  mit  bnniner  Iris.  Die 
drei  Kabelsehnflie  worden  dnrdischnitten,  nicht  onterbunden,  ▼ertrockneten 
nach  einigen  Tagen.  Die  Thicre  wurden  in  Watte  und  spater  im  Brütofen 
warm  gehalten.  Die  ersten  drei  Stunden  bewegten  sie  die  vier  Extremitäten 
und  den  Kojtf  völlig'  unsymmetri sc !t.  bliobrn  in  'len  ihnen  ertheilten 
Stelhmt"''!  -uit'  dem  Kücken,  auf  der  Seiti'.  auf  dem  Hauche  liegen,  meist 
Behl-  lebliHlJ  die  Heiae  bcwef:>'iid.  ohne  eine  coordiiiirte  Bewegung  zu  stHüde 
ax  briii^^eu.  Er»t  nach  drei  Stunden  bewegte  sich  eiiui  von  den  Thiercht  ii 
ein  wenig  geradeaus,  die  Beine  anstehend  beim  anfkechten  Hocken,  aber 
dann  wieder  wSlste  es  sieb  anf  dem  weichen  Tuch  und  war  erst  vom  vierten 
Tsge  an  im  Stande  t  sich  r^gelmftssig  vorwärts  su  bewegen.  Unmittelbar 
naäi  der  kfinstlicheu  Frühgeburt  machten  alle  drei  Früchte,  als  ein  Glas« 
rrhrcben  in  den  Mund  gebracht  worden,  Saugbeweg«ng:en,  zwar  nicht  jedes- 
lual  beim  Einfn^nen  des  Röhrchons,  aber  »neist'-n«,  [)as.selbe  gUt  für  die 
Beissbewegungen :  Oer  Fingernagel,  zwischen  die  Zähne  |jebracht,  wurde 
nach  ein  bis  zwei  8tuuiieu  bciion  merklieh  festgehalten.  Die  Thiere  wurden 
nun  eine  Woche  laug  blos  durch  Saugettia«sen  an  ausgezogenen  Glasröhrcheu 
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mit  erwttnnter  Kuhmilch  enifthrt;  eine«  starb  flehoD  «b  8.  Febr.  Die  beidn 
anderen  fingen  am  11.  Febr.  selbetäadtg  an  Weimbrod  in  Milch  annmagOL 
Sie  wurden  dabei  Tag  und  Nacht  im  Brütofen  gehalten  in  Watte,  derea  | 
Temperatur  jedooh  die  Blutwärme  nicht  erreichte.  Am  8.  Febr.  tranken  die  | 

Thicrc  nicht  ans  eincin  ihnen  vorgehaltenen  dünnwandigen  Porzi  l!:intiege]-  j 
chen  mit  Milch,  sondern  bissen  den  Tiogch-and  fest.  obp:leicli  die  Schnaic* 
in  die  Milcli  getaucl  f  wurde.    Am  12.  Febr.  tranken  8ie  jedoch,  iudcm  iLe 
Lippen  mit  Milcli  durcii  tK-iwilliges  Eintauchen  benetzt  und  dann  dir-  Fltiatig-  i 
keit  cingeächliirft  wurde,  worauf  deutliehe  Schluckbeweguugen  eiutrüU*n :  uie 
Lippen  wurden  aber  nicht  abgeleckt  Ich  sah  am      Febr.  das  eine  Huer 
sehr  geschickt,  nachdem  es  in  Milch  an^^eichte  Semmelstfickclieo  reich- 
lich SU  sich  genommen  hatte,  mit  den  Vorderbeinen  links  and  lecfats  die 
Schnauze  abtrocknen,  genau  so  wie  alte  Meerschweinchen  es      thun  pfiegea  i 

jenem  Zernagen  des  Semmels  wurde  übrigens  zwischendurch  hartnldr% 
an  dem  Tiegelrande  genagt,  wie  es  schien,  überhaupt  an  allem,  sri 
die  Lippen  oder  die  Znlnu'  <::eriptli.    Sehr  auffallend  war,  da^s  no<  h  am  ^ 
12.  Febr.  hänfifi  abwechselnd  diuj  eiue  Thier  unter  das  andere  kn-eh  und 
genau  dieselben   stos senden  Bewegimgen  mit  der  Schnauze  gegen  die  , 
untere  Bauchpaitie  ausführte,  wie  ^ie  ganz  junge  säugende  Meerschweinchen  I 
an  ihrer  Mutter  anssuftlhren  pdegen.  IHe  beiden  Thierchen  hatten  aber  gv 
keine  Mutter  su  sehen  bekommen.  Denn  ich  hatte  swar  am  5.  Febr.  etvs 
Stunde  lang  ein  erwachsenes  weibliches  Meersehweinchen  in  ihre  Nlhe 
gebracht.  Dasselbe  bUeb  aber  bewegungslos  sitzen,  ohne  die  mindcite  Noüi 
TOn  den  drei  Frühgeborenen  zu  nehmen  und  diese  verhielten  sich  genau  so 
wie  in  seiner  Abwesenheit.    Hiernach  scheint  also  die  Aufsuchung  der  Zitze 
nicht  zufällig  zu  sein,  soust  würden  die  zwei  Thiere  sie  nicht  an  sich  gegen- 
seitig gesucht  haben  mit  t^berfluss  an  Nahrung. 

Am  12.  Febr.  Nachm.  l)ra>  lite  ich  für  die  Dauer  einer  Viert- Istimd'-  j 
ein  träi  iitiges  Meerschweinchen  ,  n  den  zwei  klt:inen.  Eü  nahm  keine  Notii 
von  ihnen.  Die  Kleinen  setzti  n  due  eigunthümlichen  Bewegungen,  Stotiren 
gegen  Hais,  Brust  und  Bauch  gegeneinander  in  ihrer  Gegenwart  fort,  krochen 
auch  einige  Mal  unter  und  fiber  die  Alte,  ohne  aber  su  saugen,  Gleieh 
darauf,  nachdem  die  Alte  entfernt  worden  war,  wurde  den  Jungen  Brod  and 
Milch  vorgesetzt,  welches  sie  b^erig  nahmen.  Die  Thiere  waren  wie  ge^ 
sagt  noch  nicht  reif,  doch  lebte  eines  Aber  swei  Jahre.  — 

Am  7.  Febr.  1879  Öffnete  ich  einer  trächtigen  Cavia  cobaua,  deren 
Fruchte  lebhafte  Bewegungen  zeigten,  schnell  die  Bauchhöhle.  Sofort 
prolabirten  drei  Embryonen  im  Uterus  in  ein  vorher  bereit  gehaltenes  blat- 
warmes  Wa^serbad,  blieben  aber  noch  mit  dem  mütterlichen  Körpfr  im 
Zusammenhang.  Nun  sah  ich  bei  zweien  während  etwa  einer  Minute  keiaerlei 
Bewegung,  hierauf  bei  allen  «Ireien  Atheuibewegungen  mit  offenem  Muode 
auch  nach  der  Ablösinig  des  Uterus.  Nur  beim  ersten  glaubte  ich  vor  der 
ersten  Atbembewegung  im  intacten  £1  nach  der  Herausschftlung  aas  dem 
Uterus  sehr  schwache  Bewegungen  der  Hinterbeine  wahrsuaehmen.  Jete 
feUs  zeigt  dieser  Versuch  (wie  der  folgende),  dass  Djrspnfie  ohne  ilvhe 
Bewegungen  bei  unreifen  Früchten,  die  ridi  schon  bewegen  kffnnMi,  cat> 
treten  kann. 

Am  3.  Jan.  1879  wurde  euiem  trächtigen  Meerschweinchen  die  Baocb- 
höble  ge<Aet.  i^ogleich  prolabicte  der  Uterus  mit  einem  Fdtns.  Dieier 
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machte-  AtliLiulKwegmigeu ,  welche  duieli  die  dünne  Uteruswaud  hiudurch 
deutlich  All  dem  weiten  Ütiueu  des  Miiruies  und  Ziuückwerfen  des  Kopfes 
erkamit  wurden.  Sie  wurden  uacb  Eröfiiiung  des  Uterus  häufiger  io  dem 
nodi  geschlosBenen  Et.  Ausserdem  fimden  statt,  aber  aar  einen  Augenblick, 
pendelnde  Bewiigongen  beider  Beinpaaie.  Dasselbe  Veibalten  leigte, 
jedocb  ohne  die  genügten  Eztremitätenbew^gungen  der  zu  zweit  heraus- 
genommene Fötus,  eiu  dritter  war  schon  länger  intrauterin  abgestorben,  ein 
vierter,  als  ich  ilin  heratisnahm,  schon  erstickt.  All«-  >varen  wenig  hohaart. 
die  Zähne  weich,  die  Längen  der  drei  lebenden  Jungen  94,  lOü,  K'iJ  Millini. 
Von  der  Nasenspitze  bis  zum  After  geradlinig.  Sie  starben  ohne  andere  al» 
respiratorische  Bewegungen  zu  machen  nach  einigen  Minuten.  Diese  Be- 
obaehtung  zeigt,  dass  die  Eztremität^bewegungen  bei  unreifen  Früchten 
«ehr  schnell  nach  der  Störung  der  Placentamthmong  erlfischen  und  nur  die 
Athembewegnngen  fortbestehen. 

Ejneii  grossen  Meerschweinebenfötus  sah  ich  (im  Jan.  1879)  im  uu Ver- 
sehrten Mnttertfaier,  dessen  einsige  Fracht  er  war,  sich  längere  Zeit  hinduich 
vor  dem  Aussehnaden  bewegen  (an  den  Erhebungen  der  Bauchwand),  als 
wenn  er  sich  streckte.  Darauf  Hess  ich,  die  Bauchhöhle  öffnend,  den  Trag- 
sack  prolabiren  und  sah  durch  dessen  durchscbeinettde  dünne  Wand  hin- 
durch dcii  Fötn.=^  ohne  die  crering.ste  Atht  nibcwegnng  eine  starke  Kumpf- 
bewegimg  ausfuhren,  wie  ganz  junge  Embryonen  von  Fisclien  und  Hühnern 
es  zu  thiin  pflegen,  so  dass  auch  die  Extremitäten,  die  vorderen  und  hinteren 
zugleich,  passiv  eine  Lageäuderung  erfuhren.  Nach  der  völligen  Freilegung, 
Abnabelung  und  dem  Beginne  des  Luftathmeus  wiederholten  sich  diese 
sackenden  Bumpfbewegungen,  wobei  die  vier  Extremitäten  förmlich  ge^ 
schleudert  wurden.  Es  blieb  kein  Zweifel  bestehen,  dass  diese  Bewegungen 
mit  den  vorher  im  iutacten  Uterus  und  Mutterthier  ausgeführten  identisch 
und  von  der  r..uftathmung  oder  einer  intrauterinen  Dyspnoe  völlig  unab> 
h'ingip  waren.  Nach  fünf  Min.  wurden  diese  Bewegungen  seltener  und  hörten 
nach  weiteren  zwölf  Min.  ganz  auf.  Noch  22  Min  nach  dem  Herausschneiden 
keine  Reaction  auf  starke  Sclialtreixe,  aber  entschiedene  Versiu  lie  sirh  aus 
der  Rückenlage  zu  befreien.  Augen  offen.  Die  Extremitäten  werden  nun 
selbständig  asymmetrisch  bewegt.  Beün  unsanften  BerObren  und  Abtrocknen 
Quieken.  Nodi  sieben  Minuten  später  behält  aber  das  Thier  wieder  jede  ihm 
ertheilte  Lage  mehrere  Seconden  lang  bei,  auch  die  der  dnnlnen  Extremi- 
tüten.  Bei  Berührung  der  Conjanctiva  sdiliesst  sich  das  Auge  langsam  und 
nicht  vollständig.  An  einem  Beine  frei  aufgehängt,  bewegt  das  Thierchen 
die  drei  anderen  einzeln.  Eine  Minute  nach  diesen  yersucht  ii  h;it  li^er- 
haupt  bereits  die  Widorstandslogigkeit  aufgehört.  Die  Kxtremit.iten  behalten 
die  ihnen  ertheiltcn  l.agen  nicht  mehr  bei,  bondern  kehren  in  dir  Lage  der 
hiUben  Flexion  sogleich  zurück.  Keaotion  auf  Scballreize  56  Min.  nach  dem 
Herananehmen  noch  nicht  yorhanden;  57  Mm.  nach  demselben  deatllche 
Raabewegungen.  Beim  Anblasen  scUiesst  sich  das  Auge  jetzt  sebr  sehneU; 
M  Mm.  nach  demselben  erhob  sich  swar  das  hingelegte  Thier  noch  nicht 
von  selbst,  sass  aber  auf  seinen  vier  Füssen,  als  ich  es  hinsetzte,  eine  Min. 
lang,  fiel  dann  um,  erhob  sich  von  selbst  wieder  nach  einigen  Secunden 
und  blieb  dann  in  seiner  natürlichen  Stellung,  mit  den  Vorderbeinen  un- 
flymmetris'  h«'  IJcwegtingen  ansfiihrend.  Die  Beobachtunp  musste  abge- 
brochen werden.   Sie  zeigt  aber,  wie  schnell  nach  der  künstlichen  Geburt 
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die  Bewegungen  zweckmässig  werden.  Aliurdiugü  wai'  der  fast  reife  Futue 
150  HflHiD.  lang  von  der  Nase  bit  warn  Aller. 

Am  7.  Jan.  1879  entnahm  ich  dem  Utems  vier  lebende  nur  80  hii 
21  Millim.  lange  Meerschweinehen-Embryonen  in  den  unvereehrten  EihBirtm 

Keiner  bewegte  sich.  Auch  nach  dem  Freilegen  trat  keine  Athembewegu^g 
nod  keine  sonstige  active  Bewegung  ein.  Sehr  junge  Smbijonen  vetluilten 
sich  durchweg  nach  dem  Blosh'gcn  ruhiger  als  ältere,  womufs  aber  nicht 
foltrt.  da'-p  sie  sieh  im  Uterus  garuiclit  bewegen.  >!rnif  hmai  sah  ich  auch 
gröböcre  uuversebrte  Embryoneu  eitli  dauernd  gauz  ruliig  verhalten. 

So  am  14.  Jan.  IST'J  drei  eines  Meerschweinchens.  Eines  war  81.  eiirtf 
83  Milliui.,  das  dritte  ungefähr  ebenso  lang.  Nur  eius  machte  iui  £i  eine 
einsige  Afbembeweguug ,  keines  irgendwelche  Estiemitiitenbewegung.  Dm 
Hers  aller  drei  schlag  noch  sehr  lange  nach  dem  Herausnehmen  und  swsr 
schneller  nach  dem  £intanehen  in  handwarmes  Wasser.  In  diesem  FsUe 
war  die  MotilitAt  d^  Embiyonen  andi  vor  dem  Offnen  der  BauchhöhW 
nicht  constatirt  worden.  Dennoch  waren  sie  normal  und  die  Nabelvene  des 
einen  sehr  helUroth  beim  Herananehmen,  der  Magen  mit  gelber  Flüssigkeit 
prall  gcffillt. 

Die  S.  160  ben  its  erwähnten  Kaninoheu- Embryonen  vom  15.  Jan.  1?79 
maclnen  im  unversehrten  Ei  geradeso  unregehnässige,  nicht  associirte,  gsni 
uucoordiuirte  Bewegungen  wie  nach  der  Ablösung  der  Amuien  in  warmer 
Watte  in  der  Luft  Sie  konnten  aber  durch  das  wanne  Bad  mit  fnim 
Kopf  nicht  am  lieben  erhalten  werden;  Länge  zwischen  10  Vt  und  11  Centim. 
Der  Bfagen  enthielt  Fruchtwasser. 

Der  S.  158  erwähnte  Meerschweiuchenfötus  vom  23.  Jan.  1879  bewegte 
sieh  in  dem  frei  auf  dein  Kücken  Übenden  (kataplegischcn)  Mutterthier  leb- 
haft. .^<)d;i??  fast  jedesmal,  wenn  an  einer  Stelle  eine  Vnrwölbiing  der  Bau.  h- 
deckc  stattfand,  iuimittell)ar  dantuf  an  einer  nahegelegenen  Stelle  ein  '  älin- 
liclie  Erhebung  stattfand,  lui  freigelegten  Uteruö  machte  der  Futuij  dt  utiich 
sichtbar  tjynmietrische  Bewegungen,  indem  er  die  Vorderbeine  streckte  uüU 
dann  die  Hinterbeine.  Diese  Bewegungen  ausserhalb  der  Mutter  im  £i  eot» 
sprachen  genau  den  Veränderungen  der  Bauchwand  yoifaer.  Die  bddoi 
Vorderbeine  wurden  gleichseitig,  die  beiden  Hinterbeine  ehenfidb  gioeb- 
zeitig  gestreckt,  bca.  angesogen.  Im  Ei  fimden  nur  selten  nicht  gleicfasetige 
bilaterale  Ik^v  gungen  statt,  nach  der  Abnabelung  aber  liäufig  abwechselD* 
des  Pendeln  de^  linken  und  rechten  VorderbetneSy  das  man  auch  sonst  oft 
beim  Neugeborenen  wahrnimmt. 

0.  März  1879.  Hochtrftchtige  Cavie:  links  und  rechts  lebhafte  Frucht- 
beweget  11 -Ten ,  aber  in  langen  Pausen.  Ich  stach  rechts  in  den  Fötus  eine 
iVa  iioü  lauge  Heftnadel  Zoll  tief  ein,  so  dass  ihr  lieft  frei  sich  bewegt*; 
sofort  fing  dieselbe  an,  mit  unzählbarer  Frequenz  unregelniässig  hin  uad 
her  zu  schwingen  in  sehr  grosseu  und  kleinen  Excursioueu.  Lmkereeit^  trat 
die  Nadelbewegung  eist  nach  mehreren  Secunden  ein,  dann  aber  sehr  stsik, 
wenn  auch  in  Pausen.  Ausserdem  links  schon  beim  Drücken  der  Frndit 
mit  der  Hand  u.  s.  des  Kopfes  stttrkere  Bewegungen.  Also  tngeboreas 
Meerschweinchen  haben  eine  relativ  hohe  Beflezerregbarkeit 

Am  10.  März  1879  nro  11  Uhr  89  Min.  sah  ich  den  Kopf  eines  jungen 
Meerschweinchens  in  der  Eihaut  aus  der  Scheide  eines  schon  I&nger  beob* 
achteten  hochtrftchtigen  Thieres  austreten.  Das  halb  geborene  Junge  mscto 
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s<»frl«'ich  eine  Athembeweguug  im  Ei;  hierauf  presste  dus  Mutterthicr  mit 
eiuem  Kuck  die  hintere  Hälfte  vollends  aus  und  verbuchte  die  Eihaut  zu 
zerbeissen.  Hierbei  sclüen  ihm  meine  Anweseulieit  störeud,  es  Üoh  iu  eine 
Ecke  idiiM  Kaatens  und  schleppte  dw  auf  dem  Bücken  liegende  Jonge  am 
Nabebtrang  hinter  aieh  her.  Daeaelbe  machte  unterdessen  rockende  Be- 
wegungen mit  den  Vorderbeineo.  Die  Eihaut  zerriss.  Darauf  wurden  die 
an£uigB  seltenen  Athembewegungen  stdrmiseb.  Erst  vier  Minuten  nach  der 
Gebart  piepte  das  Junpc.  Seine  Aug-en  waren  vom  Anfanpr  an  ofTen.  Sclion 
vor  n 44'"  machte  es  lebhafte  Kopfbewegiingen.  Um  diese  Zeit  ers(  hien 
die  Phicenta.  Sie  wurde  liegen  ^'elassen.  indem  die  Mutter  mit  den  Zähnen 
eiii  zweites  Junges,  den  Kopf  zuerut,  formüch  herausholte;  10**  47'"  war  das- 
selbe geboren'und  piepte  sogleich.  Auch  machte  es  sofort  lebhaflte  suckende 
Bewegungen  der  Vorderbeine  und  des  Kopfes.  11'' 48*  wurde  es  ebenso 
wie  das  erste  am  Nabelstraag  nachgeschleppt,  wobei  dieser  serriss.  Die 
Mutter  leckt  eifrig  das  Junge,  welelies  49">  heftig  athmet.  Hierauf  frisst 
die  Mutter,  unbekümmert  um  die  Jungen,  die  Placenta.  Beide  Jungen  wer- 
den fibrigi  ii^  durch  die  Keste  des  Nabelstran irs  und  d'  r  Kihaut,  welche  sich 
nls  Stränge  um  dif>  Hinterbiün«-  p •^^^ckeh  haben,  bei  iiuen  lebhaften  völlig 
uiireg'  luiäsöigen  lit'wegungen  hehindt  rt.  Uni  12*' 7 '/j"  holte  die  Mutter  mit 
den  Zähnen,  den  Nabelbtraug  zerrend,  die  zweite  Kachgeburt  heraus  und 
begann  sogleich  diesdbe  su  veraehren.  Aber  um  12^  9*  eiscluen  vor  dem 
Scheideneingang  eüa  dritter  FStnskopf  bi  intacter  Eihaut  mit  offienen  Augen. 
Ich  nahm  das  Mutterthier  in  die  Hand,  hielt  es  in  der  Rttckenlsge  und  sab, 
wie  12''  10  durch  eine  plötzliche  Bewegung  die  Frucht  ausgestoesen  wurde. 
Sic  war  kh.-iner,  als  die  Ijeiden  ernten.  l)ewt'gte  sich  aber  gerade  •^'>  \vie  dic^e, 
atlmiete  12*'  11"',  schrie  und  nuiehte  strampelnde  Bewegungen,  durch  welche 
die  liebste  der  Eihaut  abgestreift  wurden.  Bei  den  drei  Jungen  traten  nach 
minutenlangen  unuuterbrocheueu  regellosen  Bi'wegungen  der  Extremitäten 
und  des  Kopfes  Pausen  der  Ruhe  ein,  wobei  sie  jede  ihnen  erthellte  Stei* 
lung  beibehielten,  ohne  dass  Jedoch  sftmmtliehe  Extremitäten  dabei  völlig 
bewegungslos  geworden  wären. 

Die  Berührung  der  Bhidehaut  des  Auges  hatte  11^57*  bei  dem  ersten 
und  zweiten  Jungen  prompten  Lidschluss  zur  Folge,  beim  zweiten  trat  er 
jedoch  nicht  so  schnell  wie  beim  ersten  ein,  bei  jenem  also  10,  bei  diesem 
18  Minuten  nach  der  Geburt 

Ausser  dieser  Reflexbewegung  und  dem  Ohrmuscliclreflex  <  nnstutiiie 
ich  vor  11^57*"  hei  beiden  Jungen  die  Empfindlichkeit  für  Schmera,  al.-^o 
innerhalb  d.  r  t  rstt  ii  1»,  bez.  10  Minuten  nach  der  Gebuit.  Denn  leiehteb 
Cutiiprimireu  eines  Fusses  mit  einer  Pincette  hatte  regelmässig  einen  Sclirei 
zur  Folge. 

Als  ich  nach  2  Stunden  die  Thiere  wiedersah,  welche  iniwischeu  auf 
Heu  mit  der  Mutter  im  Kasten  gelegen  batten,  waren  sie  alle  drei  respi» 
rattonslos,  kalt  und  noch  gans  nass.  Die  Mutter  hatte  sich  oSSenbar  nicht 

um  dieselben  bekflnunert.  Er  lang  mir  das  zuerst  geborene  grösste  durch 
0aden  in  Wasser  von  38  Abreiben  mit  warmer  Watte,  sanfte  Compressionen 
der  Rrustwand  ztmi  r>pV>on  zurückzurufen.  Ich  konnte  es  jedoch  nicht  zum 
kräftigen  Sangen  bringen.  Die  ersten  mit  Schlucken  verbundenen  Rang- 
b«wegungen  traten  4''  50™  ein.  Alk-  ilrei  Junge  waren  nicht  ganz  uusge- 
tragen,  die  Nägel  klein  und  weich,  die  Zähne  klein.    Das  Unvermögen,  gleich 
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anfangs  sich  wie  leit'e  neugeborene  Cavien  iauiend  fortzubewegen  und  am- 
recht  ni  halten^  beweist,  daas  es  ddi  hier  nm  eine  (wahtaeheinlidi  dureh 
mehrere  Stiebe  vom  Tage  vorher  provocirte)  Frühgeburt  handelt,  ün 
80  wichtiger  ist  der  eoBstatirte  Befiiind  besfiglicb  der  Refleie.  An  den  drei 
Jungen  war  nicht  die  geringste  Verletzung  sn  sehen,  was  auch  bei  der  Fo» 
heit  der  angewendeten  Nadel  sich  nicht  erwarten  Hess. 

Am  Dec,  187b  sah  ich  ein  schon  lÄng:er  isolirt  LM-haltenes  Meer- 
scliweiiH  Jii  u  während  des  Gebäractea,  Das  nass«*  X»  lut  borfne  I  gt;ii>'i 
schon  auf  seinen  vier  Füssen,  als  ich  2  U.  45  hinzukam  und  zt^rrte  ethrk  m 
seiner  Nabekchnor,  II  noch  ganz  nass  und  blutig  und  in  Verbindung  mit 
seiner  Flacenta  serreisst  seine  Nabebcfanur  dnreh  Dehnoog  beim  Fortgebe« 
nnd  bleibt  dann  m  einer  Ecke  des  Kastens,  in  welchem  es  nur  Welt  kam; 
beide  hatten  eine  dimkelbraiine  Iris.  Um  2  U.  56  Min.  trat  der  Kopf  der 
dritten  Frucht  (III)  henror.  Diese  knirschte  bis  2  U.  50  Min.  mit  lee 
Zähnen  nnd  kroch  dann  aus  der  Vagina  ]M'rn<iJt,  war  B  U.  M.  irpi. 
lioss  seine  Stimme  3  Min.  lanii  <{uiekend  hören  und  zerrte  an  der  ihm  noch 
anhaftiMiden  Wasserhaut  und  lUnn  Nahelstrang ,  so  daj>s  dit  se  zerriss  und 
doä  Tliicrciien  vom  Tisch  auf  den  imrten  Boden  fiel.  Es  war  sogieicb 
regungslos  und  respirationdos.  Um  8  U.  4  M.  athmete  es  wieder  hia% 
nnd  machte  heftige  pendehide  Bewegungen  aller  vier  Extramitttten.  8  U.  9lL: 
Die  Angen  von  I  nnd  U  schliessen  sich  bei  Berflbmug  constant,  aber  aick 
so  schnell  mid  vollst&idif;'  wie  beim  Erwachsenen.  8  U.  12  M.:  HI  hat  och 
wieder  aufgerichtet,  (heht  sieh  um  und  kriecht  in  eine  Ecke.  3  U.  16  M.; 
I  und  IT  zittern  tind  kuirscheu  mit  (h*n  Zähnen.  In  diesem  Falle  waren  dk 
drei  Ncugeboreneu  völlig  reif  und  unterst ätzten  durch  active  IJewcgunpen 
den  Geburtsact,  wenigstens  machte  III  den  Eindruck  eines  Thieres,  welcbi-ä 
sich  aus  einer  unangenehmen  Lage  zu  befreien  sucht,  als  es  sich  mit  dm 
Vorderbeinen  ans  der  Scheide  heransarbeitete. 

Alle  diese  Beül)aelitungeii  sind  nicht  als  vereinzelt  aiizu-ehen, 
sondeni  als  Beispiele  meist  oft  wiederholter  Einzeilaile.  die 
normale  Geburt  sah  ich  beim  Meerschweinchen  selten« 
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lo  der  wievielten  A\'oche  seines  Lebens  der  menschliche  Fötus 
zum  ersten  Male  seine  Glieder  bewegt»  ist  noch  unbekannt.  Die 
Arme  und  Beine  sind  bekanntlich  in  der  vierten  Woche  angelegt» 
erstere  etwas  früher  als  letztere. 

Die  gewöhnÜche  Angabe,  dass  in  der  17.  oder  18.  Woche 
frühestens,  in  der  22.  spätestens,  in  der  Regel  um  die  Mitte  des 
von  der  Hcfi  lu  lituug  bis  zur  Geburt  \  erfliessenden  Zeitraums  von 
4(1  AVnchen,  die  ersten  Bewegungen  der  Frucht  bemerkt  werden, 
gilt  uui'  für  die  schon  starken,  meist  iK^clieiulen  lündsbewegiingen, 
welche,  ohne  dass  vorher  die  Aulmerksainkeit  besonders  auf  die 
Erscheinung  gerichtet  wiu-de,  sich  geltend  niaclien.  Wenn  die 
Hand;  ohne  stark  zu  drücken ^  längere  Zeit  ununterbrochen  auf- 
gelegt wird,  kann  man  schon  vor  der  17.  Woche  mitunter  sehr 
deutliche  Fruchtbewegungen  walimehmen,  welche  nur  der  Ungeübte 
mit  Darmbewegungen  verwechselt  Auch  spricht  schon  die  That- 
sache,  dass  primipare  Frauen  meistens  die  ersten  Bewegungen 
später  als  secundipare  bemerken^  zu  Gunsten  der  Ansicht,  dass 
oiit  Steigcinug  der  Aufinerksamkeit  und  wiederholter  manueller 
PrOfung  —  durch  anhaltendes  Handauflegen  —  der  Zeitpunct  der 
ersten  äusserhch  wahrnehmbaren  Bewegungen  der  Frucht  noch 
in  den  Aiiiang  des  vierten  Monats  fällt.  Wahrscheinlich  wiid  der 
Embryo  aber  noch  viel  früher  sidi  zu  Ije wegen  anfangen.  Ich 
bin  überzeugt,  dass  s(  Imn  der  fünf-  l)is  seclis-wöehentliche  Embryo 
sich  bewegt,  und  man  wird  ihn  bei  grösserer  Sorgfalt  im  Beob- 
achten abortiiter  Eier  gewiss  eines  Tages  sich  bewegen  sehen. 
Denn  schon  beim  einzölligen  £mbryo  ist  die  Nabelschnur  {m,2u 
ein  wenig  torquirt.  In  der  achten  Woche  hat  wohl  regelmässig 
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die  Spiraldrehung  begonnen.  Wodurch  anders  als  durch  f  öto»- 
bewegungen  sollte  sie  entstehen?  Bei  mnltiparen  Thieren^  welche 
sich  gamicbt  oder  nur  anfangs  and  siAter  nur  unTollstftndig  im 
Uterus  umdrehen  können,  ist  die  Kabelschnor  nicht  torquirt  Ich 
habe  wenigstens  niemals  an  ihr  Spiraltouren  bemerkt  (beim  Mec^ 
schweinchen). 

Freilich  sind  die  Hülfsmittel  zur  Erkennung  der  Frucht- 
bewegimgen  noch  sehr  unvollküiiimeii,  so  wünschenswerth  es  auch 
in  praktischer  wie  tlnoretischer  Beziehuiig  wäre,  den  Zeitpuiict 
der  ersten  active?i  I^eweguiig  sicher  feststellen  zu  können.  Aowr 
dem  Auflegen  der  Hand  auf  die  blosse  Bauchhaut  ist  noch 
die  Auscuitation  mit  dem  Stethoskop  (früher  auch  dem  Metro- 
skop,  einem  spitzwinkelig  geknickten  Hörrohr,  welches  durch  die 
Vagina  bis  an  den  Mutterhals  geführt  wurde)  oder  durch  Auf- 
legen des  Ohres  diagnostisch  zu  verwerthen,  aber  nur  der  GeflMe 
untersdieidet  die  durch  Kindsbewegungen  hervorgerufenen  Oe> 
r&usche,  ein  eigenthttmlidies  Knistem,  von  den  durch  die  peii^ 
Staltischen  Bewegungen  des  Bannes  der  Mutter  und  andere  Beweg* 
migen  veiuibiichten  SchaHeindrücken.  Das  binaureale  oder  diotische 
Stethoskop  ist  bei  weitem  das  geeignetste  Instniniont  hierau.  Ich 
habe  mit  demselben  die  fötalen  Herztöne  bei  seh  v;mgeren  brauen 
besser  gehört^  als  mit  dem  gewölmhchen  Stethoskop.  Das  XalK-I- 
Schnurgeräusch,  der  Aortenpuls,  das  üteringeräusch,  Muskel- 
geräusche  erschweren  zwar  die  Beobachtung,  wer  jedoch  in  Tor^ 
gerttckten  Stadien  das  Geräusch  der  Fötusbewegung  deutHch 
Temommen  hat,  wird  auch  zu  £nde  der  ersten  fi&lfte  der 
Sdiwangersdiaft  es  erkennen.  Um  es  zu  cfaarakterisiren  sei 
merkt,  dass  man  es  einigermaassen  nachahmen  kann,  wenn  min» 
wie  mir  meiu  yerehrter  College  B.  Schnitze  mitthefltei  die  Ohr- 
muBchel  nach  vom  umlegt  und  ohne  stark  zu  drücken,  mit  ihr 
den  äusseren  Irehörgang  verschliesst,  indem  man  zugleich  den 
Daumen  gegen  die  Rückseite  der  Ohinmschel  leicht  stemmend 
mittelst  des  Daumennagels  den  vorderen  Rand  eines  FingemagtN 
abwechsehid  innen  und  aussen  streift  (knipst).  Der  abf4ebr(»cheDt', 
trockene  fast  als  ein  Knistern  zu  bezeichnende  Schall  gleicht  dem 
der  iündsbewegungen.  Depaui  will  bei  neun  Frauen  unter  zwölftel 
schon  vor  Ablauf  flcr  vierzehnten  Woche  diese  Reibunirsr'f  lUusrhe 
des  sich  bewegenden  Fötus  gehört  haben,  was  ich  nicht  bestreiteo 
will,  da  ich  selbst  bei  Meerschweinchen  Fötusbewegongen  sehr 
lange  vor  der  Beife  hörte  (mit  dem  Stethoskop)  und  bei  sehr 
kleinen  Embryonen  derselben  im  unversehrten  Ei  die  EztremitStea- 
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bewegungen  sahi  d.  L  zu  einer  Zeit,  in  der  die  Placenta  kaum 
iVs  Genttm.  im  Durchmesser  hatte. 

Da  je  froher  man  beobachtet,  dieses  Gerftusch  um  so  leiser, 
die  Wahrnehmungen  unsicher  werden,  so  ist  für  die  Ermittlung 

des  Zeitpimcts,  wann  nie  zuerst  auftreten,  und  für  die  Beurtheilung 
der  Art  jener  intrauterinen  Bewegimgeii,  das  Verhalten  der  durch 
natürliche  Frühgeburten  und  künstüche  Eingriffe  zu  Tage  treten- 
den intacten  Früchte  wichtig. 

In  dleter  Beac^tmg  hat  du«  Beobaditiuig  von  £rbk«m  —  Tom  [IM 
Jabr«  1837  —  Intereaae.  Er  fQhlte  einen  von  ihm  an  den  Beinen  eztrahirten 
viermonstUclien  Ftitoa  in  seiner  Hand  dentiiefa  alch  hin  nnd  her  bew^^ 

durchschnitt  und  unterband  admeU  die  Nabelachnur  und  legte  daa  besonders 
mit  den  Beinen  fortwährend  zuckende  Kind  in  ein  Gof^s  in  warmes  Wasser. 
Eine  gute  halbe  Stunde  \v;ilirton  dann  noch  die  Bewegungen:  Anziehen  der 
Füss«'  nnd  Anne,  Umwenden  des  Kopfes  von  einer  Seite  /.ur  andern,  Offnen 
des  Mundes  wie  /um  Athnien.  Sobald  d;^s  kiild  v* •  »rdene  Wasser  durch 
warmes  ersetzt  wmUe,  erneuerten  sich  die  Zuckungen.  Daas  hier  eine  vier- 
monntUelie  Fmeht  Terlag,  soll  ans  den  Angaben  der  ^  der  QebuitahttUb 
bewanderten''  xnm  vierten  Male  achwaageren  Fran  und  ana  den  folgenden 
Daten  bervoigehen:  die  Linge  betrag  6  Vi  ZolH,  daa  Gewiebt  16  Loth.  Ge- 
schlecht nicht  erkennbar.  Die  äusserliche  Besichtigung  liess  auf  ein  Mädchen 
schliessen,  jedoch  zeigte  die  Section  die  Hoden  in  der  Bauchhöhle.  Die 
PlftCftita  „von  der  O  rosse  eines  Handtellers",  die  Nabelschnur  „ungefähr" 
acht  Zoll  hm^.  Hiernach  kann  die  Mitte  der  Schwangerschaft  wohl  nicht 
erreicht  gewesen  sein. 

Ein  zweiter  Fall  wurde  von  Zuntz  beobachtet,  welcher  ein  vier  Mo-  C^l 
nate  altea  imverletztea  menacbHebea  Ei  dne  Viertebtimde  nach  der  Ana- 
atoeeung  erhielt,  und  in  dem  er  beim  Betasten  Eztremitttenbewegongen  dea 
FdtDs  föhlte. 

Da  die  Altersbestimmung  genau  war,  so  ist  hierdurch  das 
Auftreten  70n  Kindsbewegimgen  --dum  nach  sechzehn  Wochen 
bewiesen.  Ausserdem  zeigt  der  FaU,  dass  ein  solcher  Fötus  eine 
bedeutende  Lebenszähigkeit  besitzt,  da  er  fünfzehn  Minuten  lang 
in  Fruchtwasser  ohne  Sauerstoff  lebte.  Auch  die  Bewegungen, 
welche  das  reife  Neugeborene  mit  seinen  Extremitäten  ausführt» 
sind  unabhängig  von  dem  Ingangkommen  der  Lungenathmung.  [4s 
Denn  man  sieht  öfters  eben  geborene  Kinder,  welche  noch  nicht 
geathmet  haben,  „sich  sehr  gut  bewegen,  indessen  sind  diese  Be- 
weer^ingen  nie  so  lebhaft,  als  diejenigen,  die  nach  dem  Anlangen 
des  hellrothen  Blutes  eintreten"  nichat). 

Über  die  Ursachen  der  l'ruehtbowegungen  vor  der  <iebiirt 
könnte  man  Aufschluss  zu  erhalten  hoÖen  dureli  genaues  Ver- 
gleichen der  Häufigkeit,  Stärke,  Geschwindigkeit,  Ortsänderung, 
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uad  Richtung  der  Erhebungen  der  Baachdecke  mit  physiologiBcheo 
und  pathologischen  Zuständen  der  Mutter.  Obwohl  dieses  Oelnei 
bisher  für  sich  nicht  wissenschaftlich  bearbeitet  wurde,  ist  es  ge> 
W18S  der  gründlichsten  Untersuchung  werth.   Ich  habe  nur  dne 

geringe  Anzahl  von  Thatsachen  vorgefunden. 

Zunächst  ist  von  zuverläsf^igen  Ärzten  beobachtet  worden, 
dass  nach  sehr  })edeutendea  Blutverhisten  hei  hochschwangeren 
Frauen  (Ue  Kindsbewe^ungen  lebhafter  werden.  Kussmaul  be-  E» 
schreibt  einen  solchen  Fall. 

Eine  im  «echäteu  Monate  Schwangere  gericth  durch  einen  starkeu  Blut- 
verlust aus  einem  erweiterten  Ast  der  Arftria  epufat(rica  ratcb  in  emen 
Zustand  grosser  Erschdpfang  nnd  Anftmie.   Nachdem  die  Blutung  itestiBr 

war,  traten  ungemein  belästigende  heftige  Kindsbewegungcn  ein,  welche  ent 
im  Verlaufe  de^  zweiten  Tages  »iicb  mässi^rfcn  und  am  dritten  bei  nmeluMn> 
der  Erholung  der  Mutter  zur  Norm  zurückkehrten. 

Dass  diese  inti'auterinen  Convulsionen  durch  Abnahme  des 
laüttei  lichen  Blutdrucks,  also  wahrscheinhch  durch  Sanerstoflmangel 
bedingt  sind,  ist  kaum  zu  bezweifeln.  Übrigens  snid  die  Kiuds- 
ht  weguugen  bei  chronischer  Blutannuth  der  Mütter  keineswegs 
ungewöhnlich  lebhaft  oder  häutig,  und  wenn  der  Aderlass  eine 
Ohnmacht  der  Mutter  hervorruft,  können  alle  Kindsbewegongen 
aufhören.  So  berichtet  Depaul,  dass  eine  Frau,  die  im  sechsten  [w 
Monat  venäsecirt  wurde,  in  Folge  davon  in  eine  tiefe  Obnmadit 
fiel  und  von  da  an  keine  Fmditbewegungen  mehr  f&hlte;  ne 
gebar  dann  eine  todte  Frucht  Absichtlid^  liess  sich  dieselbe  Frau 
bei  ihrer  zweiten  und  dritten  Schwangerschaft  im  sechsten  Monat 
wieder  einen  Aderlass  inachen.  Die  Wirkun;;  war  die  gleiche: 
tiefe  Ohnmacht,  Aufhören  der  Kindsbevvegungen.  und  zum  zweiten 
und  dritten  Mal  wurde  nach  einiger  Zeit  eine  todte  Frnclit  ,i:el)ori  n. 

Dass  Teiii]iemturver:inderungen  des  mütterlichen  Blutes  und 
der  Bauchdecke,  z.  B.  Abkühlung  durch  Aut  legen  der  kalten  Hand 
]«Yuchtbewegungen  veranlassen  können,  wird  oft  behauptet.  Aller- 
dings  könnte  ein  solcher  Eintiuss,  wie  der  letztgenannte,  schon 
wegen  der  QefftssTerengerung  in  Betracht  kommen. 

Auch  ist  nach  grosser  körperlicher  Anstrengung  und  Sorge 
eine  bedeutende  Steigerung  der  Kindsbewegungen  beobachtet  wor- 
den und  zwar  im  nennten  Monat  (von  Whitebead  1867).  tn> 

Es  traten  dri-i  Wochen  vor  der  Geburt  des  gesunden  Kiudets  Paroiyj- 
iMt-n  auf.  Zii  Anfang  eines  jod«'n  foljj:ten  8ich  die  von  fühlbarem  Zittern  »K* 
Fötus  bcfjloit-  teil  Stössi>  flos  FotiH  alle  vier  bis  fünf  Sfcimden,  nahnten  danu 
au  Stärke  und  Fi*c(jucuz  ai>  und  hörten  nach  zwei  Minuten  auf.    Nach  vier 
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bis  fiiuf  ilinuten  trat  ein  neuer  AnüftU  ein.  Der  Kopf  ging  acbnell  hin  und 
ber,  SOmal  bid  SOmal  Ober  den  untersuchenden  Finger  in  einem  Paro- 
xjaoms.  Die  Anfldle  dauerten  fdnf  Stunden.  Als  sie  aufgehört  hatten,  traten 
bis  snr  Gebart  keine  GonTulsionen  der  Frucht  mehr  ein. 

Wenn  hierbei  der  Einfluss  der  sehr  grossen  Abspannung  der 
Mutter,  die  sich  kaum  noch  bewegen  konnte,  im  Zusammenhang 
mit  den  Fötuskrämpfen  stehen  kann,  so  gibt  es  doch  Fälle  ge- 
nug, bei  denen  heftige  Erregungen,  Ctehimerschüttemngen  der 
Matter  ohne  allen  ElnflnsB  auf  die  Eindsbewegungen  blieben.  Dass 
allerdings  ein  Schreck  leicht  Abortus  bewirkt ,  gehört  in  eine 
andm  Kategorie.  Vielleicht  handelt  es  sich  aber  auch  in  jenem 
ei-sterwälmten  Fall  zunächst  um  üteruscontractionen. 

Nach  einem  Sturz  der  Schwangeren  (von  iler  Leiter,  von  [m 
eiiiem  auf  dem  Tisch  stehenden  Stuhl)  sind  zwar  im  dritten,  im 
\'ierten  und  im  urhtcn  Monat  intrauterine  Verletzungen.  Ampu- 
tatiouen  der  i'iuger,  der  Zehen,  eines  Armes  (der  dann  bei  der 
Geburt  mit  der  Placenta  abging)  beobachtet  worden,  über  ge- 
steigeite  Bewegungen  des  Fötus  aber  in  solchen  F&Uen  wird  nicht 
berichtet 

Über  die  ungleiche  Lebhaftigkeit  der  Kindsbewegungen  in 
den  einzelnen  Monaten  ist  nichts  allgemein  gültiges  ermittelt 
werden.  Anfieaigs,  wenn  der  Embryo  von  relativ  grossen  Mengen 
Fruchtwasser  umgeben  ist,  könnte  er  sich  am  leichtesten  rühren, 
gerade  in  dieser  Zeit  —  vor  dem  vierten  Monat  —  sind  aber 
noch  keine  Bewegungen  der  GliedmaasscMi  sieher  wabrL^'i  noninien 
wni-iieii.  Später  dage^^en.  wenn  durch  sein  eigenem  schnelles  Waehs- 
thum  der  Fötus  in  seinen  Muskelbeweguugen  immer  mehr  beengt 
wird,  das  Fruchtwasser  sich»  weil  es  reichlicher  verschluckt  ^^rd> 
relativ  vermindert^  dann  sind  seine  wahrnehmbaren  (Tlieder- 
bewegungen  am  roanigfaltigsten.  Wie  der  S&ugethier- Embryo 
liegt  der  menschliche  Embryo  meistens  mit  gekreuzten  angezogenen 
Beinen  und  auf  der  Brust  gekreuzten  Armen  im  Uterus»  und  er  ist 
in  der  That  später  kaum  in  der  Lage  Bewegungen  auszuführen, 
welche,  ohne  stärkeren  Druck  zu  verursachen,  ihm  eine  andere 
als  diese  zusammengekauerte  Haltung  gestatteten.  Aber  in  dieser 
Haltung,  zu  der  er  imnn  r  wieder  zurückkeiiren  muss,  weil  jrile 
aiidt  re  mehr  Raum  verlanL't,  verändert  er  iu  der  maniglaltigsteu 
^^else  seine  Lage  und  seme  Stellung. 

Iiie  Lage  bezeichnet  das  Verhältniss der  kindlichen Längenaxe 
zur  I  teruslängsaxe,  ist  also  z.  B.  eine  Oeradlage.  wenn  beide  zu- 
sammenfallen, eine  Querlage»  wenn  es  nicht  der  Fall  ist 

Prtytr*  Phyiiokifi«  dM  Embijo.  28 
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Die  Stellung  des  J  ötu>  im  Uterus  wird  nach  den  Beziehungen 
eines  Theiles  desselben,  z.  B.  dos  Rücken«»,  zu  den  versrhit'ileneri 
Rpfjionen  der  Uteruswand  bezricliiiet  l)ei  ge  gebener  Lage.  S<» 
kann  bei  der  Geradlage  der  Kücken  vom,  hinten,  rechts,  links 
liegen. 

Diese  Unterscheidungen  sind  von  genngem  Interesse  für  die 
Physiologie;  sie  haben  bekanntlich  für  die  Geburtshülfe  die  gztMe 
Bedeatang.  Daraus  erklSrt  rieh  die  ansehnliche  Zahl  von  Unter- 
suchungen fiber  die  Änderungen  der  Lage  des  Fdtns  und  seinen 
StellungswechseL  Hier  sei  nur  erwfthnt,  dass  die  Ursache  der 
gegen  Ende  der  Gravidität  eintretenden  normalen  bleibenden 
Schädellage  und  Stellung  (mit  dem  Kopf  nu  kiemen  Becken}  noch 
iniüier  nicht  ganz  befriedigend  erklärt  ist. 

Ein  wesentlicb  mitwirkender  Fact/>r  für  das  Vorln-gen  Ti-  > 
Schadeis  in  weitaus  der  Mehrzahl  aller  Fälle  ist  jedentnlls  die 
Schwere.  Der  Kopf  ist  der  schwerste  Theil  des  reifen  i'ötus. 
Daher  hat  man  seit  Hippokrates  die  sogenannte  Culbute  mit  der 
neuen  Gleichgewichtsstellung,  welche  der  Fötus  nach  dem  Ablauf  [m 
des  siebenten  Monats  zu  besaiten  pflegt,  indem  er  bis  dahin  w- 
schiedentJich  lag  und  nun  den  Kopf  nach  unten  gewendet  zeigt» 
dem  von  Duncan  nachgewiesenen  grosseren  specifiscben  Gewicl^ 
des  Kopfes  zugeschrieben.  Diese  Ansicht  erhSlt  eine  Bestttigung 
durch  Versuche  von  Veit,  welcher  eine  grosse  Anzahl  frischer 
todter  Frücht«'  in  Salzwasser  vom  gleichen  specifiscben  Gewichte 
schwiiimn^n  Hess  und  sab.  dass  der  Kopf  tiefer  zu  stehen  kam  aJ- 
der  Siris>.  Die  Fnii  htt'  iieiiuieii  tuie  >»  hriige  Stellung  ein.  welche 
der  normalen  Lage  nn  Uterus  entspricht,  weil  ihr  Schwerpunct 
(auch  nach  Poppel)  dem  Ko])re  näher  als  dem  Steiss  liegt. 

Wenn  die  Schwere  eine  Uauptursache  ftlr  die  KopMchtong 
nach  unten  ist^  so  darf  man  sie  doch  nicht  als  die  einzige  ^is^en. 
«Simpson  bebt  hervor,  dass  der  Fötus  durch  den  Druck  der  Uten»» 
wand,  wenn  er  sich  bewegt,  zu  Reflexbewegungen  veranlasst  werde» 
indem  er  dem  Druck  ausweichen  mttsse;  dadurcb  komme  die 
Frucht  in  die  be(|uem8te  Lage  und  Stellung,  welche  den  kleinsten 
liaum  einiuiiiiiit  und  den  geringsten  Druck  mit  sich  führt. 

Wenn  im  h.  namentlich  wegen  der  oft  sehr  schwachen  Riiitx- 
rcize  und  der  geringen  KellexeiTegbarkeit  des  Fötus,  hif^reegen  sich 
Einwände  erbeben  lassen,  so  ist  doch  diese  Hy])i»tiiesc  ungleich 
wahrscheinhclier,  als  die  oft  wiederholte  Annahme  eines  etwn< 
mysteriösen  Instinctes.  Eine  erhebliche  Wirkung  wird  ohne  Zweiiel 
dem  UteruB  selbst  zuzuschreiben  sein,  dessen  Gestalt  durch  die 
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zunehmentle  Spannung  seiner  Wände  anf  dio  Lajre  der  Frucht  von 
grossem  EinHus^  sein  muss.  Zumeist  wird  ü*eiiich  immer  die 
Schwere  in  Betracht  kommen. 

Dafür  spricht  der  oft  constatii-te  Einfluss  der  Lage  und  Stel- 
lung der  Mutter  auf  die  Frucht,  sodann  die  grosse  Zahl  von 
8cbwerpuncts-  und  Dichte-Bestimmungen,  sowie  der  Umstand,  dass 
auch  bei  Fehl*  und  Frühgeburten  meistens  der  Kopf  zuerst  ge- 
boren wird,  wie  bei  normalen  Geburten. 

In  dieser  Hinsicht  ist  auf  die  intrauterine  Lage,  Stellung  und 
Haltung  reifer  Acephalen  besonders  zu  achten. 

Die  kopflosen  Monstren  sind  auch  ebenso  wie  die  Anence- 
plialen  oder  hirnlosen  Früchte  we^en  ihrer  Bewegungen  von  hohem 
Interesse  für  die  Physiologie,  weil  sie  zeigen,  wie  wenig  die  Hini- 
thiitigkeit  z\ir  Entwicklung  und  zur  I^^'wofTinij:?  Tor  der  iichnrt  i)e- 
nüthist  wiixl.  In  der  Literatur  finden  sich  jedoch  uui'  spärHclie 
An!T:iben  über  die  Hewegungen  solclicr  Monstren,  welche  selten 
eiiuge  Stunden  oder  Tage  am  Leben  blieben,  vielmehr  meistens 
in  der  Geburt  oder  unmittelbar  nach  derselben  starben,  wenn  sie 
nicht  schon  todt  geboren  wurden. 

Gerade  diese  wenigen  Fällen  sind  um  so  lehrreicher. 

Einer  der  ftltestcn  aber  gans  schlecht  beobachteten  ist  der  von  Em- 
merez  (1667):  eine  kopflose  reife  Frucht,  die  er  zergliederte,  hatte  vier  [«a 
T.i^^e  f^eUht  und  sk!i  bewegt;  an  der  Stelle  des  Kopfes  sah  man  „eine  wie 
Fleisch  aussehende  Masse". 

Lnvf^r^o  berichtet  von  einem  männlichen  Kinde,  das  an  der  Stelle  ri3 
drs  fifhirns  eine  hellruthr  wie  eine  Geschwulst  aussehende  .Masse  /.(  igte  und 
imr  <lie  unteren  zwei  Drittel  des  Kleinhirus  .,und  deü  ihm  eutÄpiechenden" 
Halsjumrkd  besase,  übrigens  uoimal  gebildet  und  reif  war.  Dieses  Wesen 
schrie  bei  sdner  Geburt  einlgemale  sdiwach,  atbmete  ziemlich  frei  and  he- 
wegte  die  unteren  Qliedmaaseen.  Es  lebte  drei  Tage  und  swölf  Stunden, 
ohne  Nahrung  am  sich  zu  nehmen. 

Ene  anencephale  Pmcbt,  welclie  vor  dt;r  Geburt  sich  lebhaft  bewegt 
hatte,  starb  unter  Kräui))feu  mit  „zuckenden  Bewegungen  der  Zunge*'  nach 
ungefähr  zwei  Minuten  (Reck  1R2ß).  TJ"» 

Ein  ilS:]]  von  Strahier  beMhachteter)  achtmimatlieh«  r  Aneucephalus  fi-l 
hatte  an  der  Stelle  des  grossen  (ieliirnH  eine  runde  !*ehwatnmige  Geschwulst, 
arh niete  ungleich,  verfiel  io  Convulsioncu ,  nahm  keine  Kahrnng  und  starb 
nach  88  Standen.  Die  Seetlfm  zeigte  am  Halsmark  und  Rfickenmark  nichts 
«nomales.  Die  ganze  Sehädelhghle  war  aber  mit  jenem  schwammigen  6e> 
webe  erfüllt. 

F.  LaUemand  erzählt  von  einem  im  achten  Monat  geborenen  mann-  [i^ 
liehen  schiidellosen  Kinde,  dessen  Gehirn  und  Rückenmark  anfrchlich  zerstört 
gewesen  .'-ein  sollen,  welches  aliiT  zwei  Tage  vor  der  (iebnrt  sich  bewegte. 
E»  wurde  nicht  bemerkt,  ob  es  in  der  Geburt  noch  lebte.  Die  peripheren 
Nerven   und  die  Muskeln  waren   nicht  degenerirt.    Die  intrauteriueu 
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Bewegimgeu  wären  ako  durch  centrale  pathologidche  Keizung  der  eitt  toh 
ihren  Anatrittsstellen  an  verfolgbaren  motorischen  Nerven  entstanden. 
Wahrscheinlich  aber  war  ein  geringer  nicht  wahigenommeuer  Rest  de:* 

fiÜckenmarks  nucl)  vorhaiifkn. 

Derselbe  Beobachter  »ah  ein  reifes  oder  fast  reifes  hirnloses  Kiud,  wel- 
ches drei  Ti\^c  lebte.  Es  schrie  stark,  popr.  wenn  man  ihm  etwa-  nvi-ehen 
die  Lippeu  brachte,  schluckte,  mii.<«te  iiber  künstlich  ernährt  wenl.  n.  wnl 
keine  Amme  es  Päupen  wollte.  Es  bewegte  sein*  (iliedmaassen.  \iud  beugk 
die  Finger,  wenn  ihm  eia  fremder  Körper  in  die  llaud  gelegt  uurde.  Dudb 
waren  die  Bewegungen  schwächer,  als  bei  einem  gleichalten  normalen  Pdtn.«. 
Vom  Gehirn  fand  sich  nichts«  aber  das  Halsmark  (MarkknoUen  mid  Brackel 
war  vorhanden. 

dagegen  auch  das  Halsmaik  iehlt  mit  dem  Athnmng- 
t  cMitnim,  daun  küimen  die  Acepbalon  uirlit  mit  der  Liin^je  atbmeu. 
Sie  Ii  hüll  dann  nur  bis  zum  Augenblick  der  Geburt  oder  sterben 
gleich  nach  derselben. 

Zwei  exquisite  ]*Me  der  Art,  welche  1861  Lussana  be- 
obachtete»  dienen  zum  Beweise. 

Der  eine  Fötus,  weiblich,  wurde  im  Anfang  des  neunten  Honats  lebend 
geboren  und  «war  mit  schwachem  Henschlage,  der  nach  awei  Bfinnten  anf- 

hürte,  und  ohne;  alle  Athembewegungen.  Die  sichtbar  daliegende  Schädel- 
basis war  nur  mit  «  incr  ruthen,  dicken,  festen  Membran  bekleidet  ohne  aü- 
Hirnsubstnnz.  Die  \\'ir))elsUule  normal.  Das  Kückenmark  im  ersten  Wirhel- 
riiiir  b>  srijiiii  iiii.  Der  andere  Fötus,  mÄnnlielj.  wurde  im  nehten  M^nal 
bureu  und  lel>te  noeh  })ei  der  Geburt,  obwohl  er  iiieht  :»ehrii- .  ulK  rb^np: 
nicht  athmutc.  Er  zeigte  noch  nach  zwanzig  Minuten  deutliche  ller^^diia^t:. 
Auch  hier  feldten,  wie  im  ersten  Falle»  das  grosse  und  das  kleine  G^n» 
gttnzUch,  alle  VerbindungstheOe  und  das  Halsmark. 

Aus  dem  Vorhandensein  der  Bhitcirculation  der  KrnähniiJS 
und  dem  ..Lel)eir'.  welcbes  sich  durch  Bewegungen  der  Glitsi- 
maassen  kundgegeben  haben  muss^  folgt,  dass  weder  das  Gehiru 
noch  die  MeäuUa  obhwfnia  für  die  intrauterine  Entwiddong 
schlechthin  nothwendig  ist.  Zugleich  ergibt  öch  aus  dieseit 
seltenen  Befunde,  dass  die  Respiration  ohne  die  Medulla  nicht, 
aus  den  oben  erwShnten  Fällen»  dass  sie  ohne  das  Gehirn  sehr 
wohl  zu  Stande  kommt»  wie  nach  den  Tersuchen  an  Hueren 
zu  erwarten  war. 

Unter  den  vielen  von  Johann  Friedrich  Meckel  bescbrie*  Tt 
benen  und  zusammengestellten  Fällen  von  Acephalie  und  Auen* 
cephalie  tinden  sich  nur  sehr  wenige  mit  genauen  Angaben  öb-r 
Lebensäus^cruugen.    Genide  hierauf  jibt  r  k<>ninit  e>  au. 

Bei  einem  gros'.eii  nn  l  f<  iten  himl»'^e^l  reiten  weiltlichen  IleinicephÄki. 
welcher  i^eehs  Stund-  n  lebte,  also  athniete  und  vernjathheh  seiue  Ulie"  r 
bewegte,  faiul  sich  an  Stelle  des  Gehirns  eine  aehtzehu  Läuieu  lange,  n«r»4.a 
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breite,  vier  bis  sechs  Linien  dicke  viereckige,  von  der  Haut  nicht  bedeckte 
weiche  f!chur\mmip:e  Ma^^^e,  weiche,  wo  der  erste  Wirbe!  anfängst,  in  das 
liiirkennmrk  iibiTLnuir.  Ks  wäre  iiitcrets^iant  zu  wissen,  ob  ein  solches  Moa- 
BtruDi  seinen  Unrerkieter.  seine  Aii^en  und  Augenlider  bewogt. 

Das  ohne  Gebini  und  „ohne  Kiickenmark"  geborene  wohlgenährte  etwa 
aebt-monatliclie  yon  Eechricht  beschriebene  Monstnun  mit  doppeltem  Ge*  [ict 
siebt  sebeint  vor  der  Gebort  gestorben  m  eein.  Er  Übst  sieb  den  unvoUkom- 
menen  Mittheikuigen  über  dasselbe  nicht  entnehmen,  ob  es  sich  bcw^  hatte. 
Dasselbe  gilt  für  den  von  Svltzer  besehriebenen  Anencephalus,  dem  an-  [im 
treblich  gleichfalls  „Gehirn  nnd  Riiekentnark  ganz  und  gar"  mangelten,  wäh- 
rend Herz  und  Geftis.'^'«3'sfein  nichts  nnix^wrihnliehes  darboten. 

Dagegen  hatte  bieh  der  Anenecphalus  v«>n  C.  E.  Levy  noch  vier  fläS 
Tage  vor  der  Geburt  bewegt.  Vom  Kiickenmai  k  taud  alch  bei  ihui  augeb- 
lich ,.keinc  Spur".  Trotzdem  Bewegungen,  Circulation,  ganz  normale  Extre- 
mitäten! Die  Fracht  wohlgentthrt,  der  Reife  ziemlich  nahe.  Dieser  Fall  ist 
namentlich  darum  höchst  merkurfirdig,  weil  die  Ifissbüdnng  „in  einer  sehr 
frühen  Periode  des  Embryolebens  entstanden  sein  muss";  die  tfnskelcon- 
traetionen,  welche  drc  i  Tacrr  vor  der  Geburt  erst  aufgehört  hatten^  mttssten 
demnaeh  ohne  cerifi  ili  lMi))ul8e  stattgefunden  haben,  was  ganz  und  gar 
ntthselhaft  wäre.  Der  V  er^a^?er  l»ild<'t  lihrigons  Nervenwnrzeln  am  un<l  in» 
«.tf'pnen  Spinalcanal  ub.  Ks  w  inl  also  verniuthlieh  vom  Rüekeumark  doch 
etwas  übrig  geblieben  sein  (wie  in  deui  obigen  Fall  S.  436). 

Überhaupt  muss  man  alle  frflheren  Ffille  in  denen,  me  in 
den  drei  letzterwähnten,  das  Rückenmark  bei  reifen  oder  £Eist 
reifen  lebenden  Früchten  gefehlt  haben  soll,  von  vornherein  stark 
bezweifeln.  Denn  wo  „Lebeir*,  also  die  Motilität  des  Kindes  vor  der 
«reljurt,  festgestellt  werden  kann,  da  muss  auch  vom  Rückenmark 
wenigstens  ein  geringer  Theil  erhalten  sein. 

Über  die  Bewegiuigen  eine^  von  mir  selbst  beobachteten  Auen- 
cephalus  habe  ich  an  anderer  Stelle  berirlitet.  isn.sss 

Über  das  Verhalten  mikrocephaler  Früchte  vor  der  Geburt 
liegt  eine  merkwürdige  Thatsache  vor.  Mir  tbeilte  nämlicli  die 
den  Denttschen  Anthropologen  wohlbekannte  Frau  Becker  aus  Hanaa, 
Matter  von  drei  mibrocephalen  und  drei  gesunden  Kindern,  cm 
mit,  dasa  sie  nach  der  Geburt  des  ersten  Mikrocephalen  jedes- 
mal richtig  Torhergesagt  habe,  ob  sie  abennals  emen  solchen  oder 
ein  gewöhnliches  Kind  gebären  werde.  Sie  erkannte  es  an  der 
ausserordentlichen  Lebhaftigkeit  der  Kindsbewegungen  oder  der 
Unruhe  des  Uterus;  last  ununterbrochen  habe  es  in  den  letzten 
Monaten  in  ihrem  lieibe  gepocht  und  sich  gerührt,  wodurch  ihr 
vielfach  Schmerzen  und  Beschwerden  entstanden.  Die  letzteren 
erwähnen  aucli  Schaaffhausen  und  il.  Lferhartz.  lOh.  oi 

Um  so  auffallender  erscheint  diese  intrauterine  BewegHchkeit 
(welche  schwerlich  dem  Uterus  allein  zukam),  als  eines  der  mikro- 
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cephalen  Kioder  (ein  weibliches)  nach  der  Gebart  bis  in  das  Yierte, 
ein  anderes  (männliches)  bis  in  das  fünfte  Jahr  ausser  kleinen 
Beugungen  und  Streckungen  an  Rumpf  tmd  Gliedern  keine  selb* 
st&udigen  Bewegungen  ausftlhrte,  so  dass  ersteres  nicht  Tor  Ab- 
lauf des  vierten  Jahres  Gehen  lernte.  Im  achten  Jahre  war  es 
aber,  wie  ich  mich  tiberzeugte,  sehr  mobil,  wie  andere  mikrocephale 
Kiml(  1,  Uli  fünfzehnten  wieder  schwei-fällig. 

Wenn  es  noeli  eines  Beweises  dafür  bedürfte.  dus>  lür  da^ 
Lebendigbleiben  des  Fötus  ausserhalb  des  Uterus,  insbesondere 
für  die  Fortsetzung  seiner  Extrennliitenbewegnngen  das  grosse 
und  das  kleine  Gehirn  nicht  vorhanden  zu  sein  brauchen,  so  würden 
die  schon  (S.  420)  erwähnten  an  Thieren  Torgenonunenen  £d(- 
himungen  dafür  Zeugniss  ablegen. 

In  einigen  Fällen  voreiliger  Kephalotripsie  sind  auch  beim 
menschlichen  Fdtns  Bewegungen  der  Extremitäten  nach  der  Ex« 
traction  beobachtet  worden,  so  L  J*  1844  yon  Laborie  bei  einer 
männlichen  Frucht»  welche  athmete  und  die  Beine  bewegte,  obwohl 
die  ganze  linke  Hemisphäre  weggenonmien,  die  rechte  stellenweise 
in  Brei  vensandelt  und  an  mehreren  Puncten  voll  ergosseneu 
lUutes  war.  Es  fand  sich  in  der  Schädelliühle  ein  betriichiiieher 
Hluterguss,  besonders  aui"  dem  Tenlorium  cervbelli.  Doch  f#dden 
bei  dieser  Section  genauere  Angaben  über  die  eriiaitenen  Tlieile, 
me  bei  den  übrigen  ähidicliL'n  mir  bekannt  g«'wordenen  Udlen 
von  Kephalotripsie  mit  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  loridauemden 
Extremitätenbewegungen  der  Frucht  Physiologisch  sind  ^n\cht 
Untersuchungen  darum  wfinschenswerth,  weil  sie  unausführbare 
Yimectionen  am  Menschen  zum  Theü  ersetzen  können.  Eine 
einzige  Angenbewegung  der  Fracht  setzt  Toraus,  dass  der  AVmtt 
oculomotorvu  oder  der  N,  troehlearU  oder  der  N,  abducetu  erhalten 
geblieben  sein  roass,  Bewegungen  der  Gesichtsmuskeln  lassen  auf 
Unversehrtheit  von  Facialis -TaBern  (bez.  des  motorischen  TVipt' 
minus)  schliessen,  wie  Atliembewegungen  auf  Intactiieit  der  Spitze 
des  Calavnts  scripturius  mit  den  Xervi  phrenici  oder  intf  rrostolti. 
und  wenn  die  Zunge  noch  bewegt  wird,  kann  der  Iltij'O'jInsfns 
nieht  ganz  zerstört  worden  sein.  Geradeso  heim  Rin  k<  nniark^ 
Alle  Angaben  über  das  gänzliche  l  ehleu  desselben  bei  vorhan- 
denen oder  kurz  vorher  vorhanden  gewesenen  Extremitäten- Beweg- 
ungen können  nicht  richtig  sein.  Deraxüge  Behauptungen  liessea 
sich  durch  einfache  Kneifreflexe  an  den  eben  geborenen  Honatn« 
direct  widerlegen. 

Fasst  man  nun  alle  Erfahrungen  Uber  die  Bewegungen  der 
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EztreoiitäteD  beim  menschlichen  Fötas  zusammen,  so  ergeben  sich 
zunächst  folgende  SftUe: 

1)  Der  Fötus  bewegt  seine  Arme  und  fieine  lange  vor  dem 
Beginn  der  sechzehnten  Woche»  wahrscheinlich  lange  vor  der 
zwölften  Woche. 

2)  Beife  Früchte  ohne  grosses  und  kleines  Gehirn  können 
lebend  geboren  werden  und  ihre  Glieder  bewegen;  auch  können 
sie  athmen.  wenn  die  Mfdulla  oblongatu  vorhanden  ist. 

3)  KeÜL'  Früchte  ohne  Gehirn  und  ohne  MeduUa  mit  Klicken- 
mai'k  können  zwar  lebend  geboren  werden,  aber  nicht  athmen. 
Dass  sie  die  Extremitäten  bewegen,  ist  wahrscheinlich. 

4)  Veränderungen  im  mütterlichen  Körper,  welche  jedesmal 
mit  Sicherheit  die  Lebhaftigkeit  der  ^Vuchtbewegungen  steigerten, 
lassen  sich  nicht  angeben,  abgesehen  von  pathologisclien,  toxiko- 
logischen,  traumatischen,  Überhaupt  unphysiologischen  Einflüssen, 
welche  mittelbar  durch  Erregung  Yon  IJteruscontractionen  oder 
auf  unbekannte  Weise  die  Eindsbewegungen  yerstärken  können, 

5)  Die  Eigenbewegungen  der  Frucht  sind  von  viel  geringerem 
Einfluss  auf  ihre  letzte  Lage  und  Stellung,  als  ihr  Schwerpunct 
und-  als  die  Spannung  der  Uteruswand,  die  Gestalt  des  TJterusi 
sowie  die  Lage  und  Stellung  der  Mutter. 

Die  ersten  Gliederbewegungen  Neugeborener  siiul  umd)- 
hängig  von  dem  Zustandekommen  der  Lungenathmuug  und  stets  ab- 
hängig vom  Kückenmark. 

Wenn  nun  der  normale  Fötus  lange  vor  der  Ausbildung 
seines  Grosshirus  sich  bewegt  und  hirnlose  Früchte  sich  ebenso 
bewegen  können,  so  ist  derSchluss  nahegelegt,  dass  auch  beim 
reifen  Neugeborenen  und  ganz  jungen  Säugling  die  Be- 
wegungen derGliedmaassen  ohne  Betheiligung  des  Gross- 
hirns stattfinden,  wie  bei  den  yon  Goltz  des  Grosslurns  beraubten 
erwachsenen  Thieren  und  z.  Tb.  bei  der  mikrocephalen  Becker. 

In  der  That  ist  die  Ähnlichkeit  der  Qliedmaassen-Beugungen 
und  -Streckungen  bei  Sieben-,  Acht-  und  Neun-Monats-Kindem 
mit  denen  ausgetragener  Früchte  eine  sehr  grosse.  Der  Unter- 
schied ist  nur  ein  quantitativer.  Die  Frühgeborenen  bewegen  sich 
hin<;samer  und  seltener,  als  reife  Früchte,  aber  die  Art,  wie  sie 
sich  bewegen,  ist  dieselbe.  Die  Arme  und  Beine  werden  unzweifel- 
haft geradeso  stärker  und  schwächer  gebeugt  wie  im  Ei.  Lange 
nach  der  Geburt  hält  sich  das  Kind  nuch  ebenso  zusammen- 
gekauert, wie  vor  derselben.  Es  scheint  in  den  ersten  Tagen  oder 
Wochen  an  die  neue  Situation  sich  nicht  gewöhnen  zu  können. 
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Das  Neugeborene  bewegt  sieb  unmittelbar  nacb  der  Gebmi 
geradeso,  wie  es  vor  derselben  sieb  zu  bewegen  gewobnt  war, 
abgesehen  vom  Athmen  und  Zittern;  weil  es  aber  den  bedeutenden 
pränatalen  Widerstand  der  üteruswand  niebt  mebr  vorfindet  und 

neue  Reize  einwirken,  erfahren  die  postnatalen  Bewegungen,  Hal- 
tuii^M?!!  uiul  Körperlagen  Moditicationen.  Ks  ist  zu  verwundoni, 
dass  trotz  dieser  ausserordentlichen  Erleichterung  und  der  neutu 
Einflüsse,  dennoch  neugeboreue  lüiider  —  im  (regensatz  zu  dra 
meisten  Säugetinereu  —  sehr  lange  Zeit,  besondere  im  Schl*ae. 
immer  wieder  die  intrauterine  Stellung  einnehmen,  wenn  man  sie 
sich  selbst  überlässt,  sich  ganz  ähnlich,  nur  lebhaiter  als  der 
Hemicephalus  bewegen  und  erst  spät  die  Hände  und  Ffisse  er- 
heblich weiter  von  ihrem  Kumpfe  entfernen,  als  sie  es  vor  der 
Geburt  gekonnt  batten.  Das  eben  ausgeschlfipite  UOhncben  bebilt 
bdchstens  einige  Stunden  lang  die  £Uage  bei 

Sucht  man  demnacb  eine  Erklärung  für  das  Zustandekommea 
der  unregelmässigen,  völlig  zwecklosen  oder,  vom  Standpunct  des 
Erwachsenen  betrachtet,  unzweckmässigen  Bewegungen  des  neu* 
geborenen  Menschen,  so  wird  man  dabei  eine  BetheiUgung  des 
Grosshims  auszuscbliessen,  die  Bewegungen  des  Ungeborenen  sin- 
zuschliessen  haben. 
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Die  von  den  Embr}'onen  der  niederen  Tliiere  aus  den  ver- 
schiedensten Classen  ausgefttlirten  Bewegungen  sind  ebenso  wie 
die  der  Embryonen  höherer  Thiere,  mit  denen  sie  zum  Theil  auf- 
fallend übereinstimmen,  durchaus  nicht  von  einerlei  Art.  Soviel 
geht  mit  Sicherheit  aus  den  obigen  Zusammenstellungen  hervor. 
Es  müssen  also  verschiedene  Ursachen  wirksam  sein  bei  der  em- 
brj'onalen  Motilität  und  demnach  gerade  wie  beim  ausgebildeten 
Organismus  verschiedene  ursächlich  voneinander  unabhängige  Be- 
wegungen unterschieden  werden.  Der  gewöhnlichen  überlieferten 
Anschauung  zufolge  werden  alle  organischen  Bewegungen  gern  in 
willkürliche  und  un^villkürliche  getheilt.  Beiderlei  Bewegungen 
sind  ohne  besondere  Kritik  dem  Neugeborenen  zugeschrieben 
worden. 

Die  Schwierigkeit,  willkürliche  und  unwillkürliche  Bewegungen 
begrifflich  scharf  zu  unterscheiden,  ist  allerdings  so  gross,  dass 
bereits  von  Einigen  der  Unterschied  schlechtweg  geleugnet  worden 
ist  und  alle  willkürlichen  Bewegungen  nur  als  höchst  verwickelte 
Complexe  unwillkürlicher  Bewegungen  aufgefasst  werden  konnten. 
Es  fehlte  an  einem  positiven  Merkmal,  welches  ausnahmslos  in 
allen  fällen  der  einen  ('lasse  vorhanden,  in  allen  der  anderen 
nicht  vorhanden  wäre.  Gibt  es  in  der  That  ein  solches  Kriterium 
nicht,  dann  gibt  es  auch  keine  Willkür,  sondern  nur  unwillkür- 
liche Bewegungen  und  nur  scheinbar  willkürliche.  Es  handelt  sich 
demnach  bei  der  Unterscheidung  um  nichts  Geringeres,  als  die 
Rettung  der  Willkür. 

Zu  den  unbestritten  unwillkürlichen  Bewegungen  des  Menschen 
gehören  ausser  den  durch  Stoss,  Schub,  Hub  u.  dgl.  verursachten 
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rein  passiven  Orts&ndenmgeii  des  ganzen  Organismus  oder  seiner 
Theile  die  durch  directe  kttnstliche  Beiznng  peripherer  lli«le 

hervorgerufenen  Bewegungen,  welche  hier  der  Kürze  halber  als 
irritative  Üewegungen  bezoichnet  werden  sollen  (wie  z.  B.  die 
Mu^kelcontraction  nach  elektrischer,  chemischer  iiiui  anderer 
Kcizung  der  hetreri'oiulen  Mn^kchierveii),  ferner  die  reflexiven 
oder  Retiex-Bewegungeu,  deren  Zustandekommen  gebunden  ist  an 
centripetale  und  centrifugale  durch  mindestens  zwei  Ganglienzellen 
(beim  Menschen)  mittelst  intercentraler  Fasern  yerbundene  Kerven- 
fasem.  Unwillkürlich  sind  auch  manche  expressive  odor  Ana» 
drucks  -  Bewegungen  (Mienen,  Geherden,  Ihterjectionen)  und  im 
späteren  Leben  auch  einige  imitative  oder  Kachahmunga* Be- 
wegungen und  Nachahmungs versuche.  Denn  das  Eintreten  tod 
Krämpfen  bei  Gesunden^  welche  sehr  oft  in  kurzer  Zeit  von  <  oii- 
vulsionen  Befallene  sehen,  ist  unwillkürlieh  und  zugleich  imit  itiv. 
Sodann  sind  alle  diejenigen  erblichen  Bewegungen  uinvilikiahcL 
welche  man  als  instinctiv  im  engereu  Sinne  bezeichnet,  ul^wohl 
sie  in  vielen  Fällen  das  Ergebniss  individueller  Absichtlicbkeii, 
Überlegung,  also  einer  Willkür  zu  sein  scheinen.  Da  alle  echten 
instinctiven  Bewegungen  ein  Ziel  haben,  so  können  die  ziellosen, 
unwillkürlichen  Bewegungen,  z.  B.  gesunder  schlafender,  falls  kein 
äusserer  Beiz  sie  auslöst,  zu  den  eigentlichen  instinctiTen  Beweg« 
ungen  nicht  gerechnet  werden.  Ich  habe  diese  als  impulsive 
Bewegungen,  da  der  Ausdruck  „automatisch'*  nicht  bestimmt  genug 
ist,  in  eine  besondere  Gruppe  zusammengestellt  Sie  haben  kein 
Ziel  und  entspringen  niemals  einer  Überlegung.  Alle  will-  rar? 
kiirlichen  Bewegungen  haben  dagegen  -einen  Zweck  und  ent- 
springen einer  Überlegung  dessen,  der  sie  ausführt,  so  zwar,  dass 
allemal  bei  der  erstmaligen  Ausführung  unmittelbar  vor  der  Con- 
traction  der  betretienden  .Muskeln  ein  bewusstes  Motiv  und  das 
Bild  der  auszuführenden  Bewegung  dem  Psvchomotorinin  vorliegt. 
Hierin  muss  ich  Griesinger  und  C.  Wemicke  beipflichten,  welch 
letzterer  erklärt,  dass  die  ersten  Bewegungen  unseres  Leibes,  die 
Veränderungen  in  dem  Zustande  der  Musculator,  zu  Empfindungen 
Anlass  gebe%  von  denen  Brinnemngsbilder  in  der  Grosshimvinde  au* 
rttckbleiben.  Diese  Erinnerungsbilder  von  Bewegungsempfindungen, 
Bewegungsbilder  oder  Bewegungsvorstellunf^cn,  bestehen  fort  neben 
den  Eriinierungsbildern  von  den  Empfindungen  der  Sinne.  Die 
\\  iükürbewegunET  unterscheidet  sich  nun  dadurch  von  der  Reflex- 
bewegung, dass  sie  nicht  nothwendig  einem  Reize  sofort  nach- 
folgt, „sondern  Ehnnerungsbüdem  früherer  Emphndongen,  die  nac 
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gelegentlich  eines  von  iiussen  wirkenden  Reizes  wieder  wachge- 
rufen werden,  ihre  Entstehung  verdankt".  Diese  Bestimmung 
allein  würde  auch  auf  manche  instinctive  Bewegungen  passen. 
Es  unterscheidet  sich  aber  die  Willkürbewegung  von  diesen  und 
den  anderen  organischen  Bewegungen  „durch  die  abgerundete, 
distincte,  der  Erreichung  eines  Zweckes  angepasste,  präformirte 
Bewegungsform,  d.  h.  durch  die  vorhandene  Vorstellung  von  der 
auszuführenden  Bewegung",  welche  als  Erinneiiingsbild  früherer 
Bewegungen,  als  Bewegungsbild,  schliesslich  als  Empfindungsrest 
in  der  Grosshiriuinde  aufgespeichert  ist  und  das  3Iotiv  hefert.  Es 
gibt  also  ohne  Grosshirnrinde  beim  Menschen  keine  Willkür.  Ausser- 
dem sind  alle  Instincte  ererbt,  dagegen  keine  Willkürbowegung. 

Alle  willkürlichen  Bewegungen  setzen  aber  das  Vorhergegangen- 
sein einer  grossen  Zahl  von  unwillkürlichen,  an  das  Rückenmark 
geknüpften  Bewegungen  voraus.  Und  das  Erlernen  von  neuen 
Bewegungen,  z.  B.  der  Zunge  beim  Sprechen,  ist  unmöglich,  wenn 
nicht  zahlreiche  ^^mpfindungsreste  von  unwillkürlichen  Bewegungen, 
an  denen  auch  die  Grosshirnrinde  bethtMÜgt  war,  disponibel  ge- 
blieben sind. 

Nun  hat  aber  das  Neugeborene,  wenn  ihm  auch  noch  so 
viele  Empfindungsreste  von  intrauterinen  Bewegungen  geblieben 
sein  sollten,  und  wenn  neue  Eindrücke  die  Erinnerung  an  jene 
Bewegungen  wachrufen  könnten,  ganz  gewiss  keine  Vorstellung 
von  der  Bewegung,  die  es  ausfülnen  wird,  und  seine  Bewegungen 
sind  völlig  ziellos.  Zu  den  willkürlichen  Bewegungen  kann  man 
sie  daher  nicht  rechnen.    Sie  müssen  also  unwillkürlich  sein. 

Da  es  aber  nicht  praktisch  ist,  alle  die  anderen  vorhin  er- 
wähnten Arten  organischer  Bewegung  in  einer  einzigen  Gruppe 
den  Willkürbewegungen  gegenüber  zu  stellen,  zumal  einige  wohl- 
charakterisirte  l^ewegungsarten,  wie  die  imitativen  und  expressiven, 
theils  mit,  theils  ohne  Willkür  vorkommen,  andere  unwillkürliche, 
wie  die  Refiexbewegungen  zum  Theil  geradeso  willkürlich  aus- 
geführt werden  können,  auch  manche  zuerst  willkürliche  Bewegung 
durch  Wiederholung  unwillkürlich  wird,  so  ist  es  gerechtfertigt, 
eine  Eintheilung  nach  den  einzelnen  die  Bewegungen  verursachen- 
den Momenten  zu  versuchen,  gleichviel  ob  sie  willkürlich  oder 
unwillküilich  seien.  Alle  organischen  Bewegungen  sind  unmittel- 
bar entweder  durch  äussere  Momente  (Eindrücke,  äussere  Reize, 
Zustandsänderunffen  der  Umgebung,  äussere  Kräfte)  oder  durch 
innere  Momente  (Gefühle,  Erinnerungen,  \  orsullungen,  innere 
Reize,  Zustandsänderungen  desOrganismus,  innere  Krärte)  verursacht. 
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Jene  sollen  allokinetisch,  diese  autokinetisch  heiasen.  Dum 

lassen  sich  alle  Bewegungen  des  Menschen  und  der  höheren  Tliiere 
in  folgende  sechs  Arten  einordnen  oder  aus  ihnen  zusaranien>etz(^ii, 
vorausgesetzt,  dass  in  jedem  einzelnen  Fall  die  unmittelbare  oder 
uächste  Bewegungsursache  allein  in  Betracht  genouimeu  wird: 

1.  Ailokinetische  Bewegungen. 

Die  niunittelbare  Ursache  der  Bewegung  ausserhalb  der  moto- 
rischen Gentren. 

a)  Passive  Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  btwukt 
die  Bewegung  ohne  Betheiligung  der  Centren  und  der  P-yche 
und  der  Aluskeln,  wie  beim  todten  Organismus  (z.  B.  Transport). 

b)  Irritative  Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  wirkt 
direct  auf  die  motorischen  Apparate  (z.  I>.  ein  Beiz  auf  dir  Be- 
wegungsnerven), so  dass  mit  Umgehung  der  Gentren  und  der  Psyche 
die  Muskeln  in  Thätigkeit  gerathen. 

c)  Reflex«Bewegungen:  eine  äussere  Veränderung  wirkt  in- 
direct  (centripetal)  auf  die  contractilen  Gebilde  yermittelst  der 
Centimen  niederer  Ordnung,  stets  mit  Ausschliessung  psjchiscber 
Vorgänge  von  der  unmittelbaren  Ursache  der  Bewegung. 

II.  Autokinetische  Bewegungen. 

Die  unmittelbare  Ursache  der  Bewegung  innerhalb  der  moto- 
rischen Centren. 

d)  Impulsive  Bewegungen:  eine  innere  rein  physische  cen- 
trale Veränderung  verursacht  die  Muskelcontractioneu  oiuie  alle 
periphere  und  psychische  Ursache. 

e  Instiuct-Bewegungen:  (nnv  innere  durch  «'rerbte  EHüii^^- 
rung  bedingte  Veränderung  verursacht  ohne  oder  mit  uimiittelbiU 
vorausgehender  peripherer  Ursache  bei  gewisser  psychischer  Ver- 
fassung (Stimmung)  der  Centren  die  Muskelcontractionen. 

f)  Vorgestellte  Bewegungen:  eine  innere  nicht  ererbt^ 
sondern  durch  individuelle  Erinnerung  bedingte  centrale  Veiände- 
rung  yerursacht  die  Vorstellnng  der  (überlegten)  Bewegung  vm^ 
diese  Vorstellung  yerursacht  die  Muskelcontractionen. 

Demnach  ist  betheiligt  an  der  unmittelbaren  Ursache 

der  passiven  Bewefnmgen:  weder  ein  peripherer  lau.  Dotli 
eine  physische,  noch  eine  psychische  centrale  Änderung, 
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der  irritativen  Bewegungen:  ein  peripherer  Reiz  ohne  phy- 
sische 1111(1  uhiie  psychische  centrale  Änderung, 

der  Reflex -Bewegungen:  ein  piiii>lierer  Reiz  mit  physischer 
und  nicht  psyclnscher  centraler  Änderung. 

der  impulsiven  Bewegungen:  kein  peripherer  Keiz  und  keine 
psychische,  sondern  nur  eine  physische  centrale  Änderung, 

der  instinctiven  Bewegungen:  eine  ererbte  centrale  phy- 
sische und  daon  psyr lasche  Änderung  theils  mit»  iheils  ohue  ud- 
mittelhar  70rhergeh enden  peripheren  Beiz, 

der  vorgestellten  Bewegungen:  eine  nicht  ererbte  centrale 
psychische  und  dann  physische  Änderung  theils  mit^  theüs  ohne 
unmittelbar  vorhergehenden  peripheren  Reiz. 

Alle  Bewegungen  des  Menschen  und  der  Thiere  fallen  ent- 
weder sofort  in  eine  dieser  sechs  Kategorien  oder  lassen  sich  als 
Combinationen  derselben  auffassen  oder  als  durch  Wiederholung, 
.  gegenseitige  lülerferenz  und  verscliiedeiiartige  Störung  niodifieirte 
Bewej^unjj^en  aus  ilnien  Hblriten.  z.  ]\.  allf  Xaclialiinungen.  Aus- 
druik^btwtguiigen  und  alle  krankhaiten  Muskelcontractionen,  alle 
Bewegungen  des  Kindes. 

Einige  von  diesen  sind  bereits  in  meinem  Buche  ..Die  Seele 
des  Kindes"  (2.  Auü.  1884)  ausführlich  behandelt  worden»  wo  1^72 
man  auch  Näheres  über  die  organischen  Bedingungen  jeder  Be- 
vegungsclasse  mit  Zugrundelegung  eines  einfachen  Schema  an- 
gegeben findet. 

Von  den  so  unterschiedenen  Bewegongsarten  kommen  nun 
beim  thierischen  und  beim  menschlichen  Fötus  und  Neugeborenen 
allein  nicht  in  Betracht  die  vorgestellten  Bewegungen,  zu  denen 
die  ersten  Nachahmungen  und  die  Handlangen  oder  überlegten 
Bewegungen  gehören,  was  jetzt  keiner  weiteren  Erläuterungen  be- 
darf. Die  ersten  Nachahmungen  finden  nicht  vor  dem  Ablauf  des 
ersten  Vierteljahres  statt,  die  ersten  überlegten  Bewegungen 
desgleichen. 

In  BetreÜ  der  anderen  Bewegungen  ist  folgendes  zu  be- 
merken. 

Passive  Bewegungen  des  Fötus. 

Passive  Bewegungen  erleidet  der  menschliche  Fötus  regel- 
mässig bis  znm  Tage  seiner  Geburt,  ausser  durch  die  Locomotion 
der  Mutter,  durch  Druck  und  Stoss  auf  die  den  Uterus  umgebenden 
Theile,  Spannungsänderungen  der  Utemswand  und  (S.  484)  nament* 
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lieh  durch  die  Verschiebung  des  Schwerpunct^s,  sowie  Juixb 
SteUungsänderuiiixen  der  Mutter,  zuletzt  duirh  AVeheii.  Der  l-«'tu> 
niiiimt  im  Allgeineiiieii,  wenn  der  L  tel■ll^raum  gro>s  genuiz  imd 
die  Reibung  nicht  zu  stark  ist^  zweite  Schädellage  ein,  wenn  die 
Mutter  sieb  legt,  erste,  wenn  sie  aa£stehty  wie  Höning  beob-  [m 
achtete.  Diese  Änderungen,  rein  passiv ,  sind  von  den  Kinder 
bewegnngen  unabhängig,  desgleichen  die  Mehrzahl  der  zaent 
genauer  vonValenta  und  B.  Schnitze  (1868)  ermittelten  Änderungen 
der  Lage  und  SteUung  des  Kindes  in  den  letzten  Wochen  der  m 
Schwangerschaft. 

Übrigens  erleiden  alle  Embryonen  aller  Thiere  pa*^sive  Be- 
wegungen. Dieselben  sind  zum  Theil  schiidlieh  oder  gUiehgliltig 
für  das  Leben  und  die  Entwicklung  des  Embryo,  zum  Theil  von 
grosser  Wichtigkeit,  unter  Umstäuden  sogar  unentbehräch 
für  beide. 

In  die  erste  Kategorie  gehören  bei  viviparen  Thieren  die 
durcii  locomotonsclie  Bewegungen  der  Mutter  herbeigeföhrten 
Ortsäoderungen,  welche  sogar  bei  zu  lange  fortgesetzter,  zu  edu- 
beschleunigter  und  zu  oft  wiederholter  Geh-,  Lauf-  und  sonstiger 
Fort -Bewegung  der  Mutter  bekanntermaassen  leicht  schfidlich 
werden  können  durch  Herbeiführung  einer  Frühgeburt  n.  a., 
gegen  Monate  lange  Ruhe  sich  in  vielen  Fftllen  bei  den  zum 
Abortus  geneigten  Frauen  als  gluibtig  iür  die  Fruclit  erwiesen  hat. 
Doch  muss  im  Allgemeinen  die  Muskelbeweguug,  körperliche  Arbeit 
und  massiges  lanc^sames  Gehen  schon  darum  ai>  vortheilliaft  iür 
die  l'rucht  bezeichnet  werden,  weil  dadurch  die  ganze  lilutcircu- 
lation,  somit  auch  die  des  Uterus  bebchleuuigt,  namentlich  durch 
die  Muakelcontractionen  der  venöse  Abfluss  des  Blutes  in  das 
Herz  und  die  Ventilation  in  den  Lungen  begünstigt  wird 

Die  bei  der  Frau,  wegen  ihrer  h&ufigen  aufrechten  Stellimg^ 
mehr  als  beim  Säugethier  in  Betracht  kommenden  passiven  Fötus- 
bewegnngen  durch  das  Athmen,  können  durch  zu  grosse  Leb* 
haftigkeit,  z.  B.  beim  Husten  und  Lachen  der  Mutter,  leicht  eine 
Zerreissung  des  Amnion  und  vorzeitigen  Abfluss  des  Fruchtwassers 
verursachen.  Derartige  starke  passive  Bewegungen  sind  ebenso 
wie  die  Wendung  (durch  Lagerung  der  Kreisseiiden,  ilureh  Hand- 
grilfe)  nielit  Gegenstand  der  Physiologie  des  Fötus,  sondern  der 
Geburtshüll'e. 

Dagegen  sind  mehrere  bereits  erwähnte  passive  Bewegungen 
embrynnirter  Kier,  wie  das  Gewendetwerden  des  Vogeleies  durch 
das  brütende  Thier  (8.  112),  das  passive  Schwimmen  und  Schweben 
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der  Fischeier  in  Flüssen,  Seen  uikI  Meeren  (8.  194),  dus  Fort- 
getragenwerden  kleiner  Eier  durch  den  Wind,  das  Herabgespült- 
werden  anderer  aus  trockener  Höhe  in  feiiclite  Erde  durch  den 
"Regen  (S.  1 87),  sowie  das  langsame  Rollen  von  Eiern  hydrozoischer 
Thiere  auf  dem  Grunde  u.  a.  m.  zur  zweiten  Kategorie  gehörig 
und  von  grosser  Bedeutung  fdr  das  Leben  und  die  Entwicklung 
der  Embryonen,  weil  in  vielen  Fällen  nur  so  die  erforderliche 
Sauerstoff-  und  Wasser-Menge,  ein  in  jeder  Beziehung  geeigneter 
Standort  fftr  die  Embryogenesis  and  filr  das  Ansschlflpfen  gefunden 
werden  kann. 

Auch  die  durch  Flimmerbewegung  verursachte  intraovftre 
Drehung  zahlloser  Embryonen  niederer  Thiere,  besonders  der 

•  Mollusken  und  Amphibien,  gehört  zu  diesen  nothwendigen  passiven 
Embryo-Bewegungen.  Denn  sie  ermüglicht  allein  den  erforder- 
lichen Luft-  und  Wasser -Wechsel  (S.  388.  399). 

FjuUirli  sind  noch  ehen  dahin  zum  Tlieil  zu  rechnen  die 
i)U'rk\vüidigen  schaukelnden  Bewegungen  des  Vogelembryo  im 
Aninioswasser  (S.  412),  sofern  sie  durch  Amnioncontractionen  im 
Gang  bleiben.  Sie  müssen  die  Blutströmung  im  Embryo  abwech- 
selnd centrifiigal  und  centripetal  begünstigen. 

Irritative  Bewegungen  beim  Fötus. 

Iiritative  Bewegungen  können  beim  ^ugethier  •  Fdtus  auf- 
treten, wenn  durch  anomales  Blut  der  Mutter  seinem  RQckenmark 
Gifte  zugeführt  oder  dessen  Ernährungszustand  plötzlich  geändert 
wird.  Dann  können  intrauterine  Convulsionen  zu  Stande  kommen. 

Übrigens  werden  solche  abnorme  krampfhafte  Bewegungen  gerade 
durch  die  beiden  Güte,  Blausäure  und  Stryclmin,  welche  in  aus- 
gejii:ij?tester  Weise  Streckkrämpte  bei  Erwachsenen  hervorrufen, 
bei  Neugeborenen  und  Ungeborenen  nicht  verursacht,  wie  ich  für 
neugeborene  Hunde,  Meerschweinchen,  Kaninchen  bei  directer 
Vergiftung  mit  Blausäure  feststellte  (1870)  und  Ousserow  für  den 
Kaninchenfötus  bei  Vergiftung  der  Mutter  und  des  Fötus  mit 
Strycbnin  iiEuid  (vgl.  ^.2011.  Diejenigen  Centromotoren,  auf  welche 
die  Krampf  erregenden  Gifte  einwirken  und  die  peripheren  moto- 
rischen Nerven  mit  den  Muskeln  sind  demnach  wahrscheinlich 
noch  nicht  genügend  ausgebildet  Durch  unmittelbare  Reizung 
centrifugaler  Nerven  in  ihrem  Verlaufe  verursachte  fötale  Be- 
wegungen kommen  im  Uterus  normal  nicht  vor  und  sind  bekannt» 
lieh  auch  nach  der  Geburt  selten. 
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Die  ii-ritativen  durch  künstliche  Reizung  der  Newn  nnd 

Muskeln  des  Kiiibryo  und  Neugeborenen  verursachten  Bewegungen 
der  Muskeln,  und  im  liotliwendigen  Zusaiiimenhang  (iannt  die  em- 
bryonale mulunsobe  Reizbariceit,  sind  bi>her  trotz  ihres  bdlien 
physiologischen  Interesses  nur  sehi*  wenig  untersucht  worden.  | 

Schon  Bichat  fand,  dass  die  mechanische  und  elektrische  [«  1 
Eeizung  der  Meerschweinchen -Embryonen  und  zwar  der  qiier-  I 
gestreiften  Muskeln,  wie  der  BewegungS'Nerren  and  der  nervösen  | 
Centraiorgane,  um  so  schwerer  Bewegungen  yeranlasst,  je  jünger 
sie  sind,  was  ganz  richtig  ist.   Er  bemerkte  auch  schon  das  wd- 
fallend  schnelle  P^rlöschen  der  motorischen  Reizbarkeit  nach  Ab-  j 
trennuDg  der  Embryonen  vom  Mutterthier.  Je  nfther  der  Reife 
der  Fötus,  um  so  länger  persistirt  im  Allgemeinen  die  Erregbar- 
keit nach  der  Isolirung,  so  dass  noch  die  Tetanisirbarktit  ein« 
Zeitlang  besteht,  während  sie  beim  jüngeren  sui'ort  erlischt  oder 
gänzlich  fehlt,  wie  ich  oft  constatirte. 

Als  ich  jedoch  Kaninchenembryonen  wenige  Ta^e  vor  der  zu 
erwartenden  Geburt  schnell  aus  dem  Uterus  schnitt  und  durch 
direrte  elektnsclie  Tetanisirung  des  Rückenmarks  mittelst  Ein-  ' 
stechen  der  bis  nahe  an  die  Spitze  gefirnissten  Nadelelektroden  ' 

—  den  Enden  der  secundären  Drähtrolle  des  Schlittenindactorimns 

—  reizte,  zeigte  es  sich,  dass  ein  typischer  Streckkrampf  eintnl 
und  zwar  ein  inspiratoiischer  Tetanus  mit  weit  geöffnetem  Mtinde 
und  weit  ausgestreckten  Extremitäten.  Mehrmals  wurde  dabei  der 
Fötus  so  hart,  dass  ich  anfangs  meinte,  er  sei  plötzlich  todten- 
starr  geworden.  Kr  erholte  sich  aber  jedesmal  von  dem  enormen 
bis  zu  zwanzig  Secunden  diinernden  Tetanus.  Also  der  naiiezu 
reife  Fötus  verhält  sich  bezüglich  seiner  RüekennuirkMeizbaik»^it 
oder  der  Erregbarkeit  seiner  motorischen  Nerven  dem  geboreüeii 
Thier  viel  ähnücher  als  der  weniger  reife.  Denn  es  besteht  d.i 
nur  ein  gradueller  Unterschied,  aofem  der  Fötus  stärkerer  Bäte 
bedarf,  um  in  Tetanus  zu  gerathen. 

Auch  in  d6r  Hinsicht  ist  der  reifere  Fötus  Yom  unreifen  ver* 
schieden,  dass  er,  wie  ich  fand,  durch  subcutane  Injection  einer 
Curare*LÖ8ttng,  wie  das  geborene  Thier,  bewegungslos  wird  olme 
GouTulsionen.  Kur  dauert  die  Vergiftung  länger.  Ein  nahen 
reifer  Kaninchenfötns,  den  ich  aus  dem  Uterus  schnitt,  war  nacb 
Einspritzung  von  U.4  Cubiccentimeter  einer  starken  Curaielösun^ 
erst  nacb  siebzehn  Minuten  bewegungslos:  ein  mit  ibm  excidirier 
nicht  vergifteter  Control-Fötu^  lebte  noch  melirere  Tage;  eiii 
erwachsenes  Kaninchen  dagegen,  dem  ich  eine  kleinere  Do^ 
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derselben  Lösung  ebenso  einverleibte,  war  nach  fünf  Minuten  be- 
wegungslos. Also  ist  auch  noch  kurz  vor  der  Geburt  der  Zu- 
sammenhang von  Nerv  und  Muskelfaser  nicht  völlig  consolidirty 
denn  die  Resorption  und  der  Kreislauf  können  an  der  Yerzögerong 
nicht  wohl  schuld  sein  (vgl.  S.  228). 

Bei  Meerschweinchen-Embiyonen,  welche  ich  erst  nachdem 
sie  im  Uteras  erstickt  waren  ausschnitt,  so  dass  durch  kein  Mittel 
mehr  eine  Athembewegung  ausgelöst  werden  konnte  (während  ein 
zuvor  schnell  excidirter  Gontrol»  Embryo  lebhaft  Luft  athmete), 
Hess  sich  durch  starke  Inductionswechselströme  jedcsmiil  leicht 
ein  Tetanus  der  Beine  vom  Kücken  mark  ans  erzielen.  In  einem 
Falle  wogen  die  zw- i  Kmbryonen  je  38  (Tim.  Sie  waren  as- 
phyktisch,  aber  die  Herzthätigkeit  und  Keriexerregi)arkeit  nneh 
erhalten,  nur  erheblich  vermindert.  Die  directe  Tetanisirbarkeit 
der  Muskeln  hatte  dagegen^  wie  die  Versuche  am  Controlthier 
seigten,  sogar  bei  percutaner  Reizung  noch  nicht  sich  merkUch 
verringert .    Sie  gleicht  also  der  der  Amphibien. 

Methodisch  prtifte  zuerst  0.  Soltmann  die  motorische  Er- 
regbarkeit  bei  neugeborenen  Üiieren  (Hunden,  Katzen,  Kaninchen). 
Er  kam  zu  dem  Resultat,  dass  unter  möglichst  gleichen  Um* 
8t&nden  ein  und  derselbe  elektrische  Reiz,  auf  den  durchschnittenen 
Schenkelnerven  applicirt,  bei  Neugeborenen  einen  relativ  sehr 
viul  ge  ringeren  Effect  hat»  als  bei  Erwachsenen,  und  dass  viel 
stärkere  Reb.e  (Oünung«;-Inductions-8chläge^  erforderlicli  sind,  um 
beim  Neugeborenen  vuiu  inuturischen  Nerven  aus  eine  Mu^kti- 
zuckung  au>^zul(»sen,  als  beim  erwaelisenen  Thier.  Ferner  zeigte 
das  Myogramm  neugeborener  Katzen  und  Kaninchen  eine  ganz 
andere  Gestalt  als  das  älterer  Thiere.  Die  Zusammenziehung  des 
Muskels  geschieht  langsamer,  träger;  er  verharrt  länger  auf  dem 
Maximum  der  Contraction  und  braucht  zur  Wiederausdehnung  sehr 
viel  mehr  Zeit  Auch  genügen  sechzehn  Stromunterbrechungen  in 
der  Secunde,  um  beim  neugeborenen  Kaninchen  einen  voUkom* 
menen  Tetanus  zu  erzeugen,  welcher  aber  wie  die  einzelne  Zuckung 
—  auch  bei  directer  Muskelreizung  —  mj  ographisch  dem  des  er- 
müdeten Muskels  erwachsener  Thiere  gleicht 

Diese  Resultate  der  Experimente  Soltniann's  verdienen  [4a 
■weitere  Prüfung  an  den  Muskeln  anderer  Thiere,  die  vor  dem 
Tennin  der  normalen  Geburt  ans  dem  Uterus  excidirt  wonlen 
bind.  Aus  den  vürliegenden  noch  sehr  fragmentarischen  Unter- 
suchungen lässt  sich  nur  mit  Wahrscheinlichkeit  folgern,  dass  die 
Bln'-keln  der  Embryonen  sich  den  glatten  Muskeln  der  Erwachsenen 

Prtjer,  Pt^siologi«  des  Embijro.  *  29 
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viel  ähnlicher,  als  den  quergestreiften  verhaltrn,  weuu  »ie  duect 
oder  vom  Xerven  aus  elektrisch  gereizt  Nvinden. 

Vüilkoimueu  htiiiiineii  liiermit  überein  Mi«*ine  Versurhe  üWr 
die  elektrische  Reizbarkeit  der  Muskeln  des  Hühneremhrvti.  deicu 
pj'gebnisse  in  der  Beilage  chronologisch  verzeichnet  sind.  Tkuu 
da  trat  die  Langsamkeit  der  elektriscben  Beizwirkung  besonders 
deatlich  hervor. 

Dabei  fand  icb  die  wichtige  Tbatsache,  dass  selbst  nach  (in 
dem  Eintritt  der  ersten  Bewegungen  des  Embryo  weder 
vom  Bücken  aus,  noch  direct  die  stärksten  elektrischen 
oder  traumatischen  Reize  deutliche  ZusammenziehuBgen 
bewirken.  Höchstens  wird  an  einer  geringen  Anderune 
•  Lichtreflexes  eine  minimale  Heizwirkuug  erkannt.  Aber  vom 
fünften  Tage  an  nimmt  die  directe  elektrische  Reizbarkeit  de« 
embryonalen  contraetilen  Gewebes  täglich  zu,  nnd  am  muiiien 
Tage  kann  man  vom  Rücken  aus  Streckungen  der  vier  Extrenü» 
täten  erzielen,  wobei  Erregbarkeit  von  Tetanisirbarkeil 
streng  zu  scheiden  ist.  Denn  erst  am  ftlnizebnteo  Tage  iasseo 
sich  die  Muskeln  der  Beine  und  FlOgel  tetanisiien.  Aber  aocfa 
dann  noch  verhalten  sie  sich  gegen  elektrische  Beizungen  tiige. 
wie  ermüdete  postembryonale  Muskeln.  Xur  die  Blutge(l»e 
reagiren  schon  früh,  indem  sie  sich  nach  starker  und  Vs  Minute 
anhaltender  Reizui\g  mit  Tnductionswechselströmen  deutlich  ver- 
engern nnd  nach  der  Ixeiznnterbrechung  langsam  znr  Norm  zurück- 
kehren. \  ulpiiiii  scheint  Ahnliches  beol>achtet  zn  haben  für  C* 
die  venösen  Allanteisgetasse  der  fiint  Ins  seehs  letzten  Brütta?e. 
und  es  i^t  hort  aiu  Ii  die  Beobachtung  von  KüUiker  vom  Jahn- 
1 84b  hierher,  weicher  sowohl  die  Arterien,  als  auch  die  Vene  der 
JSabelsclmur  nach  tetanisirender  elektrischer  Reizung  sich  k1)bAft 
contrahiren  sah,  am  Stamm  und  an  den  Ästen  in  firiscben  Fb* 
centen  des  Weibes.  In  allen  diesen  Fällen  von  Gefässverenge- 
rung  durch  elektrische  Beizung  kann  es  sich  wohl  nur  um  directe 
Beizung  glatter  Muskelfasern  handeln. 

Endlich  ist  ein  sehr  bemerkenswerthes  Factum  die  Contrac- 
tiUtät  des  Amnion,  also  contractüer  völlig  nervenfreier  Faserzelleit 
im  bebrüteten  Vogelei.  wovon  bereits  die  Rede  war  (S.  407).  I>'d 
hier  m'eht  wie  bei  dem  nerveutreien  embryonalen  Herzen  dt  r  ei>t<  :i 
Entwii  klnnirs])ljasen  ein  noch  nicht  differenzirtei^  qnerficstrvitt- % 
später  an  Nerven  und  Ganglienzellen  reiches  Muskelgewebe,  sou- 
dcru  ein  ausschliesslich  embryonales  Gebilde  vorliegt,  welches  sich 
nicht  weiter  differenzirt,  so  ei^bt  sich  die  Aufgabe»  zu  untersuchen. 
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ob  dj^  AmnioD  überhaupt  aus  echten  glatten  Muskelfasern  be- 

1^teht  Die  elektrische  und  mechanische  Eeizbarkeit  dieser  ^aut 
stellt  lest.  Ist  sie  aus  echten  glatten  Muskelfasern  zusammen- 
gesetzt, (laim  wäre  ein  Beweis  für  die  selbständige  Reizlt  ukeit 
(l^r-rll)*-'!!  i)hue  Nervenveriiiittlung  j:^eliofert.  wie  er  son^t  nicht 
vorliegt.  Ücnn  die  glatte  ^ilusculutur  des  fötalen  Darmes  war  bei 
iien  Ton  mir  angesteUteu  fj^izrer^uchen  (S.  319}  längst  nicht  mehr 
nmeofreu  ! 

Reflexbewegungen  des  Fötus. 

Da88  Reflexbewegungen  des  Säagethier-  und  Men8cben-F5tu% 
wenigstens  gegen  finde  der  intrauterinen  Entwicklung^'  vorkommen, 

wurde  bereit»  erwähnt  Pabei  ist  der  durch  das  Anstossen  der 
tjlieiler  ^egen  die  L'teruswand  entstehende  Liiuek.  die  plützlicbe 
l'nickiinilerun^.  der  Kellexreiz.  Ein  anderer  wird  im  Uterus  nor- 
Uiiil  vor  der  Gel)iirt  dadurch  zu  Siande  k<»riiMieii  können,  dass  die 
Fracht  sich  seihst  l)erUiirt,  e>  mu^s  aber  die  em])rvonale  h'etiex- 
arregbark;Qit  zu  der  Zeit,  in  w(.delier  diese  immerhin  schwachen 
fieize  wirken,  bereits  einen  hohen  Grad  erreicht,  das  Hückenmark 
sich  also  schon  weit  differenzirt  haben. 

In  der  .Tbat  jst  es  nicht  schwer,  sich  durch  künstliche  elek- 
trifichei  mecbanischey  cbemisohe  und  thermische  Beizung  der  Haut 
älterer  Kaninchen«  und  Cobaya-Embryonen  von  dem  Vorhanden* 
sein  der  Reflexerregbarkeit  zu  überzeugen.  Der  Gobaya-Embryo 
kaim  sogar,  auch  wenn  er  intrauterin  erstickt  ist.  so  dass  keinerlei 
Reiz  mehr  eine  Athembewegnng  nach  dem  Ansschneiden  auslöst, 
iiuieh  starke  Tompression  eines  lieines  mit  der  Pineette.  sowie 
liurch  >tai'ke  au  einer  beliebigen  Haut.i?te]le  ap|»iicirte  Induetiuns- 
wechselströme  zu  unregelmässigen  Gliederl)ewegungeü  oft  noch 
veranlasst  werden.  Wenn  man  ihn  schnell  »  xcidirt,  ehe  er  zum 
Athmen  kommt,  dann  köimen  schon  schwache  Beize,  eine  Berüh- 
rung mit  dem  Finger,  nicht  allein  Inspirationen,  sondern  auch 
regelmässige  und  4]nregelmlUfsigj&  Reflexe  der-  Extremitäten,  und 
zwar  diese  vor  jenen,  bewirken.-  Ich  habe  diese  Tbatsache  wieder- 
holt  (estgestellt  161). 

Im  geschlossenen  Ei  geborene  Hunde  und  Katzen  bewegen 
sich,  wie  Kebi^er  sah,  oft  so  stark,  da--  die  Kdiaiu  |»latzt,  ver-  [i-w 
iiiutblich  wegen  der  ung»nvohnten  Boiührung  mit  der  Unterlage 
oder  auch  durch  Ahkübhing  zu  der  Steigerung  ihrer  impulsiven 
intrauterinen  Motibtät  retiectorisch  veranlasst,  denn  unter  diesen 
luistäuden  treten  nicht  constant  Athembewegungen  ein. 
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Hieraus  folgt  auch  die  TJnabh&ugigkeit  der  Gliederreflexe 
▼om  Atbmungsreflex.  Dieselbe  ist  sogar  beim  Menschen  beob- 
achtet worden.  Denn  R.  Olshausen  bemerkte,  dass  wenn  bei 
tiefster  Asphyxie  chuch  künstliche  Atbmuiig  der  Puls  sich  wieder 
gehol>en  hat,  das  Neugeborene  aber  noch  regunj^slos  un<}  mit 
geschlossenen  Augen  daliegt,  ein  Kitzeln  der  Fusb^uiiien  schon 
eine  Reflexaction  der  Schenkelmuskeln  auslöst,  ehe  es  gelingt, 
durch  irgendwelche  Heize  Respirationsbewegungen  hervorzamfei) 
und  B.  Scbultze  beobachtete,  dass  bei  den  nach  seinem  tm»Hi 
bekannten  Verfahren  wiederbelebten  asphyktischen  NeogeboreoeD 
schnelles  Eintauchen  in  eiskaltes  Wasser  nicht  nur  den  be- 
»  ginnenden  Athembewegungen  grösseren  Umfang  gibt,  sonders 

auch  bei  fluchtigem  Bintanchen  ki^ige  Beugungen  der  ExtremitSten 
des  bis  dahin  schlaffen  Kindes  bewirkt.  Also  gehört  schnelle  Ab- 
kühlung zu  den  motorischen  Refiexreizen. 

In  Betreff  der  Retlexerregbarkeit  beim  Hühnchen  im  Ej, 
welche  stets  für  elektii^i  lip  wie  thermische  und  traumatische 
Reize  in  den  letzten  Tagen  der  Incubation  gross  ist,  ergaben 
alle  meine  Versuche  bald  nach  dem  Auftreten  der  ersten  actiTen 
B<  vognngen  am  fünften  Tage  ein  negatives  Resultat,  entspre- 
chend der  äusserst  geringen  Krregbarkeit  sämmtlicher  Theile  des 
Embryo»  ausser  dem  Herzen  zu  dieser  Zeit  An  den  folgendes 
Tagen,  bis  zum  zehnten,  ist  wegen  der  Lebhaftigkeit  der  nim 
manigfaltigeren  actiyen  Contractionen  und  Lag^nderungen  dk 
Entscheidung,  ob  eine  Antwortsbewegung  auf  einen  Stich,  Schnitt» 
Stoss  u.  dgl.  erfolgt  oder  ob  derartige  Eingriffe  effectlos  bleiben, 
sehr  schwierig.  Jedcnlalls  ist  die  Reflexerregharkeit  ))is  zum 
Be^nn  der  Lungenathmung  viel  geringer  als  später,  und  vor  der 
MögUclikeit,  den  Schnabel  zu  öffnen,  minimal,  am  fünften  xsr>A 
sechsten  Tage  Nnll.  Die  acti\  en  Bewegungen  des  En)brTO,  welche 
man  zu  dieser  Zeit  und  später  ooskopisch  im  unversehrten  Ei 
wahiiiimmt,  sind  ebensowenig  wie  das  Amnionschaukeb  retiec- 
torischer  Xatur  in  dem  Sinne,  dass  sie  durch  äussere  Reise 
ausgelöst  würden,  erschweren  aber  die  Ermittlung  der  Wirkunges 
dieser. 

Ich  habe  indessen  durch  einen  einfachen  Kunsl^riff  annfthend 
den  Zeitpunct  bestimmen  können,  in  welchem  die  ersten  unzweifel- 
haften Reflexbewegungen  nach  künstlicher  Hautreizung  sich  con* 

BtiUiren  la^isen.  Wenn  man  nämlich  den  sehr  beweglichen  Km- 
bryu  im  warmen  oftenen  Ei  sich  langsam  soweit  abkühlen  lILsi*«. 
dass   wahrend   einer   halben    bis   ganzen  Minute   gar  keio« 
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BeweguDgen  mehr  stattfinden  tmd  datin  schwache  Hautreize  ein- 
wirken lässt,  so  kann  man,  falls  auf  ditselben  jedesmal  eine 
Zeitlang  eine  Bewegung  folgt,  diese  letztere  als  eine  Reflex- 
Antwort  mit  Fug  und  Eecbt  auffussen.  So  konnte  ich  an  einer 
grossen  Anzahl  von  Embryonen  des  Huluies  feststelh-n.  dass 
Reflexbewegungen  am  achten  Tage  noch  nicht,  am  zwölften  schon 
oft  wenn  auch  schwach  eintreten.  Am  zehnten  können  sie  viel- 
leicht begionen,  am  elften  aber  sind  sie  waln  scheinlich  erst  regel- 
mässig wenn  auch  noch  schwach  vorhanden  (siehe  die  Beilage  . 

Eine  wichtige  Reflexbewegung  des  Hühnchens,  welches  im  £i 
noch  nicht  mit  der  Lunge  geathmet  hat,  ist  die  erste  Inspiration 
bei  ungestörter  Allantoiscirculation.  Von  dieser  war  bereits 
wiederholt  die  Bede  (S.  151. 165.  176  und  &  413),  und  es  wurde 
berroigeboben,  dass  eine  Athembewegung  auch  beim  Säugethier- 
fötns  nicht  eintritt  und  nicht  künstlich  hervorgerufen  werden  kann, 
ehe  die  RetlexerreL^haikt-it  da  ist  (S,  151). 

Zahlreich  suid  die  Reflexbewegungen  des  neugeborenen  Thieres 
und  Mensschen.  doch  war  von  diesen  bereits  au  anderer  Stelle 
auslUürlich  die  Rede.  i^Ji 

Impulsive  Bewegungen. 

Wenn  das  neugeborene  Kind  mit  seinen  Händen  in  der  Luft 
ziellos  umher^rt,  völlig  ungeordnete  Beinbewegungen  ohne  den 
geringsten  äusseren  Anlass  ausführt  und  ohne  angebbare  Ursache 
Grimassen  machte  z.  fi.  die  Stirn  runzelt,  dann  macht  es  impul- 
siye  Bewegunjgen.  Das  neugeborene  Eind  bewegt  wie  das  nn- 
geborene  die  Gliedmaassen  auch  ohne  äussere  Reize  aus  einem 
ihm  selbst  völlig  tmbekannten  inneren  Impuls.  Biese  Art  von 
organischer  Bewegung,  welche  ohne  irgendwelche  voransg^  uangene 
Liupiindung.  vor  der  ersten  Wahrnehmung,  später  besonders  im 
Schlafe,  vorkommt,  habe  ich  in  meinem  oben  erwähnten  Buche  ^72 
zuerst  bestimmt  von  anderen  Bt  wcgungen  unterschieden  und  als 
die  Gl  undlage  der  \\  illensaushildung  erkannt.  Die  impulsiven 
jBeugungen  und  halben  Streckungen  der  Extremitäten,  nicht  die 
viel  weniger  ausgeprägten  Reflexive wegungen  sind  es,  welche  das 
Gebabren  des  Fötus  und  des  Neugeborenen  vor  Allem  charakte- 
risiren.  Am  ähnlichsten  sind  ihnen  die  Bewegungen  der  aus  tiefem 
Wittterschlafe  halberwacbten  Säugethiere,  welche  noch  nicht  die 
frühere  Wärme  wiedererlangt  haben.  XamentHch  der  Hamster 
zeigt  dann  dieselben  kaum  beschreibbaren,  uncoordmirten,  ziel- 
losen, trägen  und  dazwischen  wieder  schnellenden  oder  stossenden 
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Bewegungen  der  Güedmaassen  wie  der  Fötus  der  Säug^^thierp, 
und  wie  das  zu  früh  und  das  reif  geborene  Menschenkind.  Ei 
handelt  sich  dabei  um  eine  Art  Entladnnj^  anijesamineiter  Be- 
wegungsimpul«^e,  weiche,  wenn  das  liiickenmark "  genügend  em- 
wickelt  ist,  geradeso  nothwendig  die  Muskelzusammeoziphtinir  be- 
wirken,  wie  etwa  der  TVasserdampf,  wenn  er  genügend  überhitze 
wird,  eine  Explosion  des  Behälters'  Terursacht,  in  dem  er  ein* 
geschlossen  war.  Diese  impulsiven?  TöUig  unbewnasten,  nnwiJlkflr* 
liehen  Muskelcontractionen  sind  ganz  nnd  garnicht  expressiv,  nicfal 
Ausdrucks-Bewegnngen.  Man  hat  zwar  letztere  häufig  sowohl  dem 
Fdtus  wie  dem  Ebengeboreiien  zugeschrieben  namentlich  hat 
man  oft  in  dem  ersten  Schrei  ein  Zeichen'  des  Unwillens  oder 
eine  Schmerzäusserung  sehen'  >vollen  —  aber  tb  rartige  Ansichten 
sind  giinzlicli  unhaltbar.  Denn  um  einen  beUebijoren  irH<t!2'en 
Zustand  durch  .Mu«jkelbpw»^gunffpn  au«jzudrücken  isi  vor  Allem  er- 
forderlich die  FnterscheidunL'  jcn»'-,  /n-^iaiides  von  »'iui-in  auderen. 
Nun  ist  aber  der  Fötu*^  überiiaupt  ük  ht  in  der  Lage,  ver>chieden''r 
Gemüthszustände  sich  bewusst  zu  werden,  die  er  dann  durch  Ex- 
tremitäteiibewegungen  oder  ein  Mienenspiel  kund  gäbe.  Denn  der 
Sitz  von  Gemüth-^bewejrungen  ist  das  Grosshirn.  Der  hirnlose 
Fötus  bewegt  aber  gleichfalls  die  Glieden  Es  wird  demnach  zam 
Mindesten  wiHkOrlicb  sein,  die  Gliederbewegungen  vor'  der  Geburt 
als  Ausdruck  etwa  des  Unwillens  über  eine  unbequeme  Lage 
zulassen,  selbst  wenn  der  Fölus  nicht  ununterbrochen  schliefe. 
Und  was  den  ersten  Schrei  unmittelbar  nach  oder  schon  in  d«r 
Geburt  betrifft,  so  ist  er  schon  darum  kein  Ausdruck  des  Z<irDeN 
des  Schmerzes  oder  der  liülflosigkeit,  wie  .Manche  meinten,  \r»il 
auch  hirnlo>e  Neugeborene  schreien.  Dieser  er>te  Laut,  nicht« 
als  eine  Reiiie  von  lauten  Exspirationen,  mitunter  ein  re^relrecbt*^- 
Niesen,  kann  nicht  wohl  etwa^  anderes  als  eine  dureh  iie  mit 
jeder  Geburt  verbundene  «starke  periphere  Reizung  (auch  Abküh- 
lung) verursachte  Rettexbewegung  sein.  Geradewie  nach  der  merk» 
würdigen  Entdeckung  von  Goltz  ein  enthirnter  Frosch  beim  ^"toicbra 
der  Rückenhaut  quakt,  und  wie  nach  meinen  Ver^^ucheneben  geborene 
Meerschweinchen,  i^enn  min  ihnen  den  Rücken  reibt,  quieken, 
schreit  vermuthlich  das  eben  geborene  Menschenkind  (8. 160.  Kts 
gleichviel  ob  hirnlos  oder  nicht,  weil  seine  Haut  während  der 
burt  stark  mechanisch  gereizt,  nach  derselben  stark  abgekühlt 
wird.  Sein  erster  Schrei  ist  ein  Beflexschrei 

•  Die  meisten  anderen  Bewegungen  des  Neugeborenen  sirui  irth 
pulsiv.  Es  kommen  nur  noch  ausser  den  bereits  betrachteten  in  f  rl:^ 


Digitized  by  Google 


C.  Die  Eintheilung  der  fötalen  Bewegongeu  nach  ihrvu  Ursachen.  455 


Instinctive  Bewegungen. 

Da  diese  zwar  auf  ein  bestimmtes  Ziel  gerichtet  sein  müsse», 
aber  anascbliesslich  ererbt  sind  und  von  ihnen  dasSubject  nichts 
zu  wissen  braucht,  so  kann  man  dem  Ungeboreoen  alle  Instinct- 
bewegimgen  im  eigentlichen  Sinne  nicht  absprechen.  Indessen  be- 
haupten, die  Eindsbewegungen  im  Uterus  seien  instinctiv,  weil 
sie  den  Zweck  h&tten,  die  bequemste  Haltung  im  kleinstmöglichen 
Räume  der  Frucht  zu  Terschaffen,  ist  darum  unzulässig,  weil  diese 
auch  ohne  alle  Fruchtbewegungen  allein  durch  das  specifische 
Gewicht  des  Kopfes,  die  Uterusgestalt  und  die  Spannung  der  • 
üteruswand  rein  passiv  zu  Stande  kommen  kann  (S.  434  u.  446). 
Beim  Xcuizcborcüen  dagegen  treten  schon  eoiuplicirte.  tlicil«?  in- 
stiuctive.  thcils  reflectori>che  Bowegungen  rrgclniilssig  ein,  näm- 
lich das  .Saugen  mit  und  ohne  iSchiuckbewegungen. 

Im  Gegensatz  zu  diesem  erblichen  Emährungs-Instinct  sind 
alle  Bumpf-  und  Extremitäten-Bewegungen  des  Fötus  und  £ben- 
geborenen  nicht  instinctiv,  sondeni,  sofern  sie  nicht  ohne  jede 
Betheiligung  seinerseits  rein  passiv  zu  Stande  kommen,  in  erster 
Linie  impulsiT,  in  zweiter  Linie  reflectorisch.  Erst  eine  Stunde 
oder  mehrere  Stunden  nach  der  Geburt  treten  normaler  Weise 
wahrscheinlich  einfache  reine  instinctive,  sehr  viel  später  vor- 
gestellte, darunter  ImitatiTe,  gemischte  und  zuletzt  reine  Willkflr- 
Bewegungen  auf,  während  die  irritativen  Muskelcontractionen  nur 
künstlich  lu  rvorgenit'en  werden  oder  zutailig  sind,  sowohl  intra- 
uterin wie  nach  der  Geburt. 

Yon  den  hv'i  Saugethieren  normalerweise  nach  der  Geburt 
vorkommenden  instiiictiven  Bewegungen  ist  nun  luiiiR'ntlieh  das 
Saugen,  welches  auch  ohne  Berührung  der  Lippen  wälirend  des 
ächlafes  eintreten  kaim,  und  das  gewöhnlich  beim  Müchsaugt  n 
darauffolgende  Schlucken,  welches  aber  für  sich  vor  der  Geburt 
und  zu  Anfang  des  Lebens  eine  reme  Keiiexbewegung  darstellt, 
von  physiologischem  Literesse. 

Zu  welcher  Zeit  des  Fotallebens  die  ersten  Schluckbewegungen 
ausgefllhrt  werden,  ist  zwar  noch  nicht  ermittelt,  dass  aber  in 
der  zweiten  Schwangerschaftshälfte  dieselben  stattfinden,  wird  nicht 
bezweifelt.  Nnr  ob  sie  normalerweise  stattfinden  oder  nur  bei 
Sauerstofi'mangel,  .,bei  den  leichtesten  Graden"  von  intrauteriner 
Asphyxie,  ist  streitig.  Es  wurde  jedoch  bereits  im  Abschnitt  \»7,2dt 
über  die  Ernährung  das  erstere  ab  höchst  wahrscheinlich  dargethan. 
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Das  Eindringen  di  s  FruLiit\vas5.eis  in  den  Magen  ht  \)\i\>'wh<n^<:h 
(S.  252).  Allein  jene  Darlegung  widerspricht  der  Ansicht  nicht, 
dass  intrauterin  nur  bei  Abnahme  der  Sauerstofizufuhr  durch  die 
Nabelvene  Scbluckbewegungen  stattfioden.  Vf-n geborene  macheo 
öfters  Scbluckbewegungen,  weno  man  ihnen,  während  sie  sdilafen^rs: 
die  Nase  zuhält.  Solche  intrauterine  geringe  schnell  vorilbergehende 
Abnahmen  der  Sauerstofibufuhr  zam  Fötus  sind  nicht  als  paftfao- 
logisch  zu  bezeichnen,  vielmehr  unvermeidlich  und  können  ohne 
irgend  welche  sch&dlidie  Nachwirkungen  ablaufen  (S.  149). 

In  jedem  Falle  liej?t  kein  Grund  vor  gegen  die  Annahiue. 
dasü  das»  iiiiicken  mit  i^iiiliilirun«?  von  Fruchtwasser  in  den  ^l;i<?t  n 
eine  allgemeine  Eigenschat't  aller  Kiiibrvonen  hühej  i  r  Thiere  uiiJ 
des  Menschen  ist.  Zu  früh  gebor»  ivmder  verschlucken  am 
ersten  Lebenstage  die  ihnen  eiugetiü^ste  Milch.  Also  wird  auch 
der  ebenso  weit  entwickelte  Fötus  schlucken  können,  falls  er  nur 
den  Mund  aufmacht  und  Fiiichtwasser  in  die  Mundhöhle  gelangt 
Kein  Mensch  lernt  erst  Schlucken«  wie  etwa  Essen. 

Da  aber  sechs  Himneryen  und  eine  grosse  Anzahl  ron  Mns* 
kein  nicht  allein  schon  differenzirt,  sondern  auch  erregbar  sein 
müssen,  um  den  Tollkommenen  Schluckact  (mittelst  des  Centrum 
im  verlängerten  Mark)  zu  Blande  kommen  zu  lassen,  so  kann  von 
einem  Schlucken  in  frühen  Einhrvostadieii.  d.  h.  vor  dem  vierten 
Monat  beim  Mensehen,  nicht  wühl  die  Rede  sem. 

Ganz  dassell)e  gilt  vom  Saugen. 

Bei  Siuiizethieren  ist.  wie  das  Schhuki n.  -clion  oft  das  Vcr- 
mögt^n  zu  saugen  lange  vor  der  Reife  constatirt  wordeu.  ich  habe 
an  künstlich  befreiten  nicht  reifen  Embryonen  des  Meerschwein* 
ebens  öfters  den  Versuch  miirestellt.  ihnen  ein  mit  behehiger 
Massigkeit  gefülltes  oder  auch  leeres  Glasröhrchen  in  den  Mund 
einzufahren  und  in  der  Mehrzahl  der  FSUe,  wenn  die  FrAcbte 
nicht  zu  jung  waren,  wie  auch  beim  lebensfähigen  EanincheniÖtus, 
geschicktes  Saugen  wahrgenommen,  falls  nur  das  Böhrchen  auf 
die  Zunge  gebracht  wurde.  Blosse  Berührung  der  Lippen  genügt 
nicht.  Doch  sah  ich  öftei*s  der  Geburt  nahe  Kanineheiiembrjuueu. 
die  schnell  abgenabelt  nnd  in  den  Brülofeu  gebracht  wurden,  an- 
einander starke  Saugbewegungen  machen.  Sie  fas>ien  Hautfalten 
und  Beine  ihrer  Geschwister  mit  den  Lippen  und  sogen  darau 
kräftig. 

Auch  beim  menschlichen  Fötus  ist  wiederholt  von  Scholtia 
und  Ton  0«  Soltmann  ein  Saugen  am  Finger  beobachtet  r««.» 
worden,  wenn  derselbe  beim  Touchiren  Kreissender  gerade  in  die 
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Mimd5finiug  gerieth.  Schon  Scheel  bemerkte  dasselbe,  wenn  er 
dem  eben  geborenen  Einde  den  Finger  in  den  Mund  einführte. 
Ich  habe  beim  Kinde ,  dessen  Kopf  erst  geboren  war,  deui* 
liches  Saugen  beim  Einführen  eines  Elfeubekstäbcbens  wahi--  im 
geuommen. 

Dass  Saugen  beim  Menschenfötus  vor  Ablauf  der  nurmalen 
intrauterinen  Eutw  ickiung  stattündeu  kann,  zeigen  folgende  Tälle: 

T.  &  Rdter  berichtet  von  einem  Kinde,  welches  nach  Angabe  der 
Mutter  swei  ein  halb  Monat  zu  früh  geboren  wurde  und  einen  Monat  zwanzig 
Tage  nach  der  Geburt  nur  ein  Pfand  dreizehn  Unzen  wog.  Zn  dieser  Zeit 
konnte  das  vierzehn  Englische  ZoU  lange  Kind  gut  sangen,  während  es  an- 
fangs die  Brusf  ui(?ht  nahm. 

Da?  v-<n  J.l{o<lniann  bfliandfltr".  ixl«  ii  lifall-^  —  aber  schon  drei  AV.K  hi  ri  [i* 
nach  der  Friiligeburt  ein  Pfund  (h-rizehn  Unzen  wiegeudf  männliche  Kind 
nahm  in  der  ersten  W  ••che  die  Brust  uiehf  und  fing  f^r^t  vom  Ende  di  r  dritten 
Woche  an,  liie  Muttermilch  theelöflfelweise  zu  nelnnen.  war  aber  vuni  Anfang 
«n  lebhalty  wein  es  in  Flanell  eingewideelt  der  BettwiUine  sieh  erfreute. 
Zwei  Frauen  wechselten  mit  der  Mutter  ab,  ihm  diese  zwei  Monate  lang  zu 
erhalten,  da  Entziehung  der  Wärme  Krämpfe  verursachte.  Die  Behauptung, 
dieses  Kind  sei  neunzehn  Wochen  nach  der  EmpfiingnisB  geboren  worden» 
ist  jedoch  schon  wegen  seiner  Grdsse  irrthümlich. 

Aber  keintswegs  alle  ii  ulueifen  und  fast  reifen  Neugeborenen 
saugen  bei  Berührung:  der  Lippen  oder  btim  Einführen  des  Fingers 
in  den  Mund.  Es  fehlt  hier  die  maschinenmässige  Siolierheit, 
welclie  die  reinen  Rellexbewegungen  charakteri^irt.  Auch  ist  be- 
merkenswerth«  dass  uicht  alle  neugeborenen  Süugethierei  nament- 
lich Meerschweinchen  nicht,  an  dem  in  die  Mundhöhle  regelrecht 
eingeführten  Stäbchen  oderKöhrt  Len  saugen,  und  dass  der  erkrankte, 
trie  der  gesättigte  Säugling  in  der  Begel  nicht  sangt  Alan  kann 
das  Ausbleiben  der  Sangbewegungen  bei  letzterem  nicht  etwa 
einer  Ermüdung  der  betheiligten  Muskehi  zuschreiben.  Denn  auch 
wenn  diese  Zeit  hatten  sich  von  der  letzten  Saugarbeit  zu  erholen, 
weigert  das  Kind  sich  oft  entschieden  zu  saugen.  Vielmehr  ist 
es  wahrscheinlich  ein  Sättigungsgefühl,  welches  liier  bestimmend 
einwirkt,  wie  beim  Erwachseneu,  wenn  er  nach  einer  reichlichen 
Mahlzeit  iiocli  eiimial  kauen  soll.  Also  muss  eine  gewisse  »Stim- 
mung zum  Saugen  da  sein.  r?»7s 

Mit  der  Annahme  eines  besonderen  Instinctes  zum  Saugen 
ist  freilich  wenig  erklärt.  Es  wäre  ein  eigenthUmlich  perverser 
Instinctt  der  das  Neugeborene ^  wenn  es  hungert,  zwar  an  allem 
Saugbaren  zu  saugen  treibt,  aber  oft  genug  wegen  einer  gering- 
fügigen Kauhigkeit  oder  nur  Verschiedenheit  des  mit  den  Lippen 
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ZU  berühreMen  Objects  versagt,  veno  ihm  stait  der  gemihnteii 
Brust  eine  andere  odeif  eine  Saugflasche  geboten  wird,  die  ihm 

zuträglichere  Nahrung  bietet  als  jene.  Deshalb  tnuss  man  dm 

Saugact  auch  den  Cluiinktur  einer  Reflexbewegurig  zuerkennen, 
wenn  er  auf  einen  peripheren  Reiz  sofort  folgt.  Dieser  tritt  je- 
doch vor  der  Geburt  nicht  ein,  wenn  auch  alle  ^äu8:ethiere,  weicht? 
nach  der  Geburt  die  Zitze  in  den  Mund  iieimif^n.  also  wahrsrh^in- 
lich  alle  ausser  den  Cetaceeu  und  Pinuipedi^u,  schon  kurz  vor 
der  Geburt  Mvugen  können. 

Jedenfalls  folgt  aus  der  Thatsacbe,,  dass  eben  geborene  reÜe 
und  nicht  reife  Früchte  beim  Einführen  eines  geeigneten  Gegen- 
standes in  den  Mund  Saugbewegungen  machen  können  nichts  dass 
sie  normalerweise  intrauterin  saugen,  sondern  zunächst  nm*,  dass 
lange  vor  der  Geburt  die  Reflexbahn  yon  den '  sensorischen  Nerren* 
P^ndigiuigen  in  der  Zunge  und  in  den  Lippen  in  das  Halsmarit 
und  vuu  da  durch  dvn  Hypuglossiis  iu  die  Zunge  foruiiit  uua 
widerstandslVei,  d.  h.  gangbar  ist.  Das  Saugen  ist  also  eine  erb- 
liche Bewegung  und  keine  reine  Eerlexactinu.  Dah^r  muss  man 
das  Saugen  Neugeborener  und  Ungeborener  instinctiv  uenneu,  mn 
so  mehr,  als  auch  im  Schlafe  Saugbewegungen  ohne  peripheren 
Beiz  sehr  früh  eintreten  können.  Eine  Absicht  ist  ketnes&ib 
nothwendig. 

Bei  den  einen  tritt  dieser  vom  Grosshim  anfangs  unabhängige 
Saugmechanismus  sofort  mit  grosser  Energie  in  Th&tigkeit,  bei 
anderen  sehr  unvollkommen.   Bei  dem  relativ  noch  sehr  wenig 

entwickelten  dennoch  schon  saugenden  Fötus  der  Beut«lthiere  i«t 
sogar  die  Saugfunction  vor  allen  anderen  Bewegungen  in  der  aui- 
fallendsten  Weise  bevorzugt. 

Nach  (U  m  Verlar-»  n  d»^r  Oebärinutter  macht  der  an  der  Zitz-' 
haltende  Fötus  des  Känguruh  langsame  starke  Athembewegungeii 
und  bewegt  die  Extremitäten,  wenn  man  ihn  stösst,  wie  Owes 
berichtet.  Er  ist  aber  anfangs  zu  schwach,  um  durch  actives 
Saugen  die  Milch  aufzunehmen;  diese  wird  ihm  durch  Muskel* 
contractionen  der  Drttse  förmlich  eingespritzt  nach  desselben  For« 
Sehers  und  W«  Bapp's  Angaben.  Bäthselhaft  ist  dabei,  wie  der  > 
Fötus,  den  das  Mutterthier  mit  dem  Munde  aus  dem  Utenu  74) 
an  die  Zitze  bringt,  daselbst  immer  wieder  sich  anhängt.  Da  nach 
Blainville  die  nmde  Löcher  darstellenden  Nast  nötlnungen  oflfen  [i' 
mid  der  Mund  zur  Aufnahme  der  Zitze  imr  gerade  weit  genuir 
ist  bei  ganz  jung<'n  Marsu]  i  ilitu,  so  ist  vielleicht  der  Gerucli>iiiii 
der  rtihier  auf  dem  dunkein  Wege.   Jedenfalls  kann  nur  durch 
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die  Nase  geathmet  werden,  und  dass  mit  der  Entwicklung  der 
Mu«culatur  sehr  bald  active  .Saiiiiheweguugeii  eintreten,  ist  sicher. 
Die  jungen  Kiinguruhs  saugen  üuch,  nachdem  sie  den  Beutel  ver- 
lassen künnm.  und,  den  Kopf  aus  demsellx-n  liervorstreckend; 
fressen  sie  Gras  7x1  gleicher  Zeit  mit  dorn  Mutterthier,  wenn  dieses 
sich  wieder  autnchtet  zur  Zitze  sich  zurückweudend.  Dieses  ge- 
schieht» nach  Owen,  bis  sie  zehn  Pfund  schwer,  nach  Home,  i4o 
bis  sie  neun  Monate  alt  sind,  so  dass  oft  ein  neuer  Fötus i  der 
sich  jedesmal  an  eine  neue  Zitze  anheftet^  zugleich  mit  dem  gross» 
gewordene!!  saugt  Diejenige  Eigenschaft  der  Zitze  (GrOsse,  0e« 
stalt»  Gemdi?)»  weiche  das  ältere  iunge  an  die  von  ihm  ursprüng- 
lich benutzte  Zitze  immer  wieder  zurttckfährt  und  das  neue  Junge 
von  dieser  ab-,  der  unbenutzten  zuwendet,  ist  nicht  bekannt. 

Ausser  den  iieutelthieren  gibt  es  noch  eine  Gruppe  von  Säugern, 
welche  ihren  Jungen  die  Mih  h  in  den  .Mund  spritzen,  nämlich  die 
Walltische,  vielleicht  alle  Cetaceen.  ümi  /war  scheint  es  l)ei  diesen 
überhaupt  nicht  zum  Saugen  seitens  der  Jungm  /.u  kon  Hi  ai,  so 
dass  es  also  wahre  Milch  s]ioiidende  ^augt'tllier -Weibchen  gibt, 
welche  ihre  Jungen  nicht  säugen.  Wie  nämlich  W.  liapp  be-  [J* 
merkt,  ist  der  Mund  der  Cetaceen  zum  Saugen  nicht  zu  gebrauchen. 
Die  Mundhöhle  ist  sehr  lang,  bei  einigen  Ai'ten  schnabelförmig, 
und  die  Lippen  sind  schwer  beweglich  und  hart.  Auch  ist  die 
hohe  Lage  des  Kehlkopfs  der  Cetaceen,  welcher  bis  an  die  hin- 
teren Nasendffirangen  hinaufreicht  und  den  Schlund  dadurch  in 
einen  rechten  und  linken  Canal  theilt,  dem  Mechanismus  des 
Saogens,  wie  Hunter  bemerkte,  ungünstig.  In  der  That  fand  Rapp 
beim  Braunfisch  die  Milchdrüse  nicht  frei  unter  der  Haut  und  der 
dicken  Fettschicht,  sondern  von  einem  starken  liautniuskel  be- 
deckt. Durch  ihre  Lage  zwischen  diesem  Muskel  und  den  Bauch- 
rnu-kclii  k';)nn  die  Driist?  stark  comprimirt  werden,  ,,sü  dass  ciie 
Milch  dem  jungen  Thier«',  ohne  dass  es  nöthig  hätte  zu  sangen, 
in  den  Rachen  eingespritzt  wird*'.  Schon  Aristoteles  wusste  [J« 
tkbrigens,  dass  die  jungen  Delphine  zwar  mit  Milch  ernährt  werden, 
aber  dieselbe  nicht  aus  der  Drüse  heraussaugen.  Er  sagt  vom 
Delphin,  seine  Brüste  hätten  keine  Zitzen,  wie  die  der  YierfÜsser, 
sondern  die  Milch  quelle  jederseits  aus  einem  Cänal  hervor  und 
werde  von  dem  der  Mutter  nachfolgenden  Jungen  aufge&ngen. 
Bs  Iftsst  sich  nicht  annehmen,  dass  bei  dieser  Ernährung  die 
Ifilch  ohne  Beimischung  von  Seewasser  in  den  Magen  des  Jungen 
gelangt 

Wenn  nun  bei  Marsupialieu  während  der  ersten  Zeit  der  . 
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Lactation,  bei  Getaceen  wälirend  der  ganzen  Laciationsseit  die 
Miloh  nicht  durch  Saugbewegungen  Ton  dem  Jungen  aufgenommen, 
sondern  ihm  in  den  Mimd  gespritzt  wird,  so  kann  auch  bei  an- 
deren S&ugethieren  eine  ähnliche  Entleerung  der  Drüse  durch  die 

Contraction  glatter  Muskelfasern,  wodiuxh  die  anfangs  oft  genug 
unvoUkuuiiueueu  baugbeweguugeu  unterstützt  wiirdeUf  in  BetiacLt 
kommen. 

In  der  Tliat  liabe  ich  selbst  bei  zwei  kräftigen  Ammen  die 
Milch  in  ijewaltigem  Strahl  aus  der  ganz  freien  vollen  und  un- 
berührten Brust  herausspritzen  sehen,  wenn  der  Säugling  ein  paar 
Stunden  lang  nicht  angelegt  worden  war.  Bichat  erwälmt  L« 
gleichfalls,  dass  die  Milch,  wenn  sie  im  Überfluss  Torhanden  ist, 
bisweilen  mit  Gewalt,  ausgespritzt  werde,  was  eine  lebhafte  Con- 
traction der  Milchgänge  Toraussetze. 

Im  Allgemeinen  aber  erfordert  die  Entleerung  der  BmstdriM 
eine  nicht  -  unerhebliche  Muskel^beit  seitens  des  Sftughugs,  vm 
den  schon  von  Pascal  entdeckten  Unterschied  des  Luftdrucb 
innerhalb  und  ausserhalb  der  Mundhöhle  herbeizuf^jdiren.  Und 
diese  .Saugbewegungen  sind  erblich. 


.1 
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des  ruhenden  nnd  tliätigen  embryonalen  Nerven 

nnd  Mnskels. 


Eine  der  dankbarsten  Aiifeaben  wäre  die  Untersuchung  des 
embryonalen  Xervmuskelapparates  einmal  in  der  Ruhe,  sodann 
in  der  Thiitigkeit  und  unmittelbar  nach  derselben.  Die  für  den 
Mnskel  und  Nerven  des  Geborenen  bereits  festgestellten  Unter- 
schiede in  den  elektrischen.  ela*<tischen,  thermischen,  chemischen 
Eigenschaften  und  in  dem  morphotischen  Verhalten  bei  der  mikro- 
skopischen Beobachtung  müssen  sämmtlich  bezüglich  ihrer  Stich- 
haltigkeit beim  Embryo  mit  allen  Hülfsmitteln  der  modernen 
physiologischen  Experimentirkunst  geprüft  werden.  Ich  würde 
selbst  diese  Aufgabe  in  Angriff  genommen  haben,  wenn  nicht  der 
Mangel  eines  geeigneten  Untersuchungsobjectes  davon  abhielte.  • 

Wenigstens  kann  bezüglich  der  Ermittlung  des  Zeitpunctes, 
wann  z.  B.  Actionsströme  im  fötalen  Muskel  (und  Nerven)  ein- 
treten und  wann  die  elektrischen  Gegensätze  am  Längsschnitt 
und  Querschnitt  im  FötÄlleben  zuerst  auftreten,  am  Säugethier- 
and  Vogel-Embryo  nicht  mit  Aussicht  auf  viel  Erfolg  experimen- 
tirt  werden.  Denn  die  geringfügigsten  Eingriffe  verändern  das 
contractile  Gewebe  allzuschnell.  Dass  jedoch  die  elektromoto- 
rischen Kiäfte  demselben  von  vornherein  nicht  fehlen,  lässt  sich 
mit  J^icherheit  voraussagen,  und  es  wird  wahrscheinlich  die  Auf- 
findung der  die  elektrischen  Gegensätze  im  ausgeschnittenen 
Nerven  und  Muskel  bedingenden  Stoffe  —  um  sie  kurz  zu  be- 
zeichnen —  der  elektrogenen  Substanzen  beim  Geborenen  durch 
die  Prüfung  der  embryonalen  Gewebe  nicht  wenig  erleichtert 
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werden.  Von  ganz  besonderem  Interesse  wäre  die  UntersuchuLg 
der  Embryonen  elektrischer  Fische. 

In  welchem  Entwicklungsstadiiim  die  Embryonen  des  Zitter- 
welses (Malopteninis),  des  Zitteraales  (Gi/mnotus \  des  Zitterrochens 
[Torpedo),  auch  des  i^/ürwyrM5,  Tetrodon,  Trichmrus  zum  ersten  Male 
elektrische  Entladungen  zu  Stande  bringen,  ist  noch  unbekannt 
Bei  der  Schwierigkeit.  Eier  und  Embryonen  derselben  zu  erhalten, 
ist  aber  die  Aussicht,  jenen  Zeitpunct  genau  zu  bestimmen,  eine 
geringe.  Hr.  Marey  theilte  mir  zwar  mündlich  mit,  er  ^isse  von 
Hm.  Pancieri,  dass  dieser  den  Torpedo-Embryo  elektrisch  gefunden 
habe,  etwas  Näheres  ist  mir  jedoch  darüber  von  dieser  Seite 
nicht  bekannt  geworden.  Hingegon  theilte  mir  (1884)  der  firründ- 
lichste  Kenner  der  elektrischen  Organe,  Hr.  B;ibuchin  in  Moskau, 
mit,  dass  ihn  diese  Frage  schon  seit  langer  Zeit  beschäftigt  habe 
und  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  und  Versuchen  zufolge  tiie 
Torpedo-Embryonen,  so  lange  sie  noch  nicht  pigmentirt  sind  und 
80  lange  vom  Dottersack  noch  etwas  gesehen  werden  kann,  nicht 
elektrisch  schlagen,  obwohl  sie  sich  dann  schon  längst  lebhaft 
bewegen.  Erst  nachdem  die  Fischchen  grau  geworden  sind  und 
der  Dotter  resorbirt  ist.  gelingt  es  mittelst  des  Froschnerven  die 
elektrische  Entladung  zu  constatiren.  Daim  ist  auch  das  Nerven- 
netz  —  die  Endverzweigung  der  elektrischen  Nen'enfasem  — 
erkennbar,  von  dem  vorher  nichts  zu  sehen  war.  Übrigen« 
waren  die  Platten  des  elektrischen  Organs  beim  Embr}*o  von 
Torpedo  ausserordentlich  dünn,  so  dass  die  Isolining  schwer 
gelang. 

Jede  weitere  Beobachtung  über  das  Verhalten  dieser  Em- 
bryonen wäre  für  die  Elektrophysiologie  von  grosser  "Wichtigkeit 
zumal  an  der  Ableitung  des  elektrischen  Organs  beim  Zitter- 
rochen von  umgewandelten  Muskeln  nach  den  trefflichen  Cnter- 
suchungen  von  Babuchin,  nicht  mehr  gezweifelt  werden  kann. 
Es  fragt  sich  zunächst,  in  welchem  Entwickluugsstatlium  die 
elektrischen  Nerven  functionsfähig  werden  und  ol)  das  elektriscbe 
Organ,  dessen  Säulen  dem  genannten  Beobachter  zufolge  im 
ausgewachsenen  Thiere  keine  numerische  Zunahme  erfahren,  schoü 
vor  dem  Erreichen  der  später  bleibenden  Säuleuanzahl  wirk- 
sam ist.  :» 

il  Bezüglich  des  Chemismus  der  embryonalen  Muskeln  und  Nerven 
i^t  ebenfalls  äusserst  wenig  bekannt,  obgleicli  hier  das  Material 
'  ter  beschallt  werden  kann. 
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Die  oft  ^viede^holte  Behauptung,  der  emhryonale  Muskel 
w<  rde  nu  lit  todten^tnrr,  beweist  t'ilr  sicli  alleiu  »clion.  wie  maiigel- 
liatt  beobachtot  wurde.  Deun  ich  habe  sehr  hiiutig  t(  »dtenstaiTe 
Meerschweinchen  -  linibrvoneii  gesehen,  deren  Muskehi  sowohl 
im  Uterus  (z.  B.  nach  \  ergiftung  des  Mutteuthieres  mit  Leucht- 
gas) ab  auch  nach  der  Excision  stan:  wurden.  Aber  es  fragt 
f^ii  h.  in  welchem  Entwicklungsstadiiim  des  Muskelgewebes  dieses 
die  Eigenschaft  erhält  starr  zu  werden.  Dass  beim  Menscben- 
fbtus  die  Muskelstarre  nicht  vor  dem  siebenten  Pnicbtmonat 
eintreten  soll,  wird  öfters  angegeben ^  ist  jedoch  sehr  2weifeU 
faaft;  es  sind  mir  Einzelbeobachtungen  zur  Begründung  nicht 
bekannt  geworden.  Da  im  Allgemeinen  ein  Muskel  nach  anhal- 
tender Thätigkeit  leichter  sauer  und  starr  wird^  als  nach  anhal- 
tender Kuhe,  so  ist  es  nicht  unwahi*scheinlich,  dass  im  embryonalen 
Muskelgewebe  die  Aussc  heidung  des  für  die  Muskelstarre  nach 
W.  Kühne's  üntorsnclmniren  cliarakteristischen  Myosins  >chw('rer 
und  unvoUiitaiiaiger  vor  sich  iicht,  als  im  Aiubkelgewebe  des  (fC- 
borencn,  aber  es  folgt  keineswegs  daraus  das  Unvermögen  des 
contractilen  Gewebes  im  Embiyo  zu  irgend  einer  Zeit  seiner  Lnl- 
Wicklung  zu  erstanen. 

Die  Todtenstarre  des  Blutes,  nämlich  seine  Gerinnung,  tritt 

nur  in  der  allerersten  Zeit  beim  Embryo  nicht  ein,  in  einer  Zeit, 

da  das  Bhit  diesen  Namen  kaum  verdient,  vielmehr  noch  Hämato- 
lymphe  genannt  werden  sollte  (S.  304i. 

Einzelheiten  zur  Chemie  der  fötalen  Aluvki  In  wurden  bereits 
oben  (B.271.  381)  angegeben  und  ihre  physiologische  Verwerthung 
wurde  daselbst  angedeutet 

Über  die  Nerven  des  Fötus  liegen  einige  quantitative  Be- 
stinihiuiigen  vor  von  Bibra,  über  die  des  Neugeborenen  von 
Schlos^berger.  Im  Allgenieuien  enthält  ihnen  zufolge  das  un-  rs?« 
entwickelte  (reliirn  relativ  mehr  Wasser  und  weniger  mit  Äther 
extrahirbare  Stoffe  als  das  entwickelte,  und  beim  Neugeborenen 
sind  die  Unterschiede  in  der  quantitativen  Zusammensetzung  der 
einzelnen  Hirntheile  überhaupt  noch  nicht  oder  nur  sehr  wenig 
ausgeprägt  Doch  lässt  sich  aus  diesen  wenigen  Daten  und  den 
sonstigen  beiläufigen  chemischen  Beobachtungen  nichts  mit  Sicher* 
beit  Aber  einen  Unterschied  des  ruhenden  und  thätigen  Nerren- 
und  Muskel-Gewebes  ableiten.  Beide  sind  lange  vor  ihrer  morpho* 
tischen  und  späteren  chemischen  Gomplicirtheit  i^nctiimsföhig.  Und 
es  ist  höchstwahrscheinüch ,  dass  die  contractilen  Zellen  bei  der 


Digitized  by  Google 


464  I^i«  emlnryonale  Motilität 

Coutraction  Sauerstoff  verbrauchen  (SJ.  IIU.  139  Z.  3).  Freilich 
kann  das  embryonale  Herz  noch  eine  Zeitiang  tlültig  sein,  uenn 
in  seinem  Blute  kein  Säuerst  off  hflmoglobin  melir  nachweisbai  ist 
(S.  142),  und  die  ausserordentliche  Lebenszähigkeit  des  Herzmuskels 
beim  £mbryo  (auch  des  Menschen)  deutet  darauf  hin,  dass  der« 
selbe  —  und  wahrscheinlich  auch  andere  embryonale  Muskeln  — 
einen  im  Yerh&ltniss  zu  seiner  Masse  enormen  ArbeitsTorrath  m 
Disposition  bat 
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A.  Die  fünf  Sinne  vor  der  Geburt 


Ein  für  das  Lebeu  des  Embryo  allgemein  chai'akui  istisches 
Merkmal  ist  seine  Isolirung,  seine,  durch  die  Eihäute,  Eischah', 
den  Fruchtsack  bedingte  Abtreauung  von  der  Umgebung,  welche 
die  Einwirkung  von  Sinneseindrücken  auf  ein  Minimam  reduciit. 
In  dieser  Hinsicht  führen  fast  alle  Embryonen  vor  ihrer  Keife 
ein  Leben  ähnlich  dem  im  traumlosen  Schlafe  nach  der  Geburt 
Aber  wie  in  diesem  zvar  die  ^nesthätif^eit  und  die  daran  sich 
inimllpfenden  psychischen  Vorgänge  fehlen,  nicht  aber  das  Ver- 
mögen durch  genügend  starke  Beize  (beim  Erwachen)  die  Sinnes* 
Organe  in  Thätigkeit  kommen  zu  lassen,  so  auch  beim  Erabrjo, 
welcher  lange  vor  der  Reife  erregbar  ist.  Der  grosse  Unterschied 
i;er  Zustände  vor  der  Geburt  und  nach  derselben  l)estt'lit  darin,  dass 
dem  Embryo  die  Erfahrung  fehlt,  daher  selbst  wenn  seine  Nerven- 
endapparate an  der  Penpherie  und  im  Centrum  schon  ausgebildet 
wären,  was  nicht  der  Fall  ist,  nothwendig  deren  Reaction  auf 
adäquate  Beize  anders  ausfallen  muss,  als  später.  Es  ist  in  phy- 
aoiogiscfaer  und  namentlich  in  psychogenetischer  Beziehung  mchtig 
za  ontersuchen,  wann  beim  Menschen  und  Thier  die  einzelnen 
Sinnesnerven  erregbar  werden  und  wie  sich  der  Neugeborene  und 
Fötus  Überhaupt  gegen  Eingriffe,  gegen  Bertlhrungen,  thermische^ 
elektrische,  chemische  Hautreize,  gegen  Geschmacks-  und  Gerachs- 
Endrücke,  gegen  Schall  und  Licht  verhält.  Indem  icb  LLzuglich 
dieser  Veilüiltnisse  auf  den  ersten  Abschnitt  meines  bereits  oben 
en^iihnten  Butlies  „Die  Seele  des  Kinder"  (2.  AuH.  1884)  verweise, 
stelle  ich  im  Folgenden  noch  eine  Reihe  von  'J'liatsachen  zu^am- 
nien,  welche  sich  auf  die  Sensibilität  des  Fötus  beziehen  und  zu 
einigen  zum  Theii  neuen  Schlussfolgerungen  Mhien. 
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•1er  schmerzerregenden 
l  unzweckmässig.  Die 
Pincette  und  der  Nadel 
•  r  völlig  uncoordinirten, 
inmetrischen  und  krie- 
sie  die  starke  trauma- 
Hautreizung  empfanden. 
10  der  ohne  künstliche 
JC(T  energischen  Beweg- 
1  schliefen,  während  Er- 
steigerte, indem  nament- 
le  und  das  ganze  Thier 
•  'schützt  kühlen  sich  die 


uchen  sich  so  verhielten, 
gte  bei  massiger  Erwär- 
<  her  das  Gegentheil  an. 
L'liren,  dass  die  drolhgen 
!iz  ähnlichen  reifer  Thiere, 
ler  davon  begleitet  waren, 
vonn  einmal  die  Reflexer- 
tlexzeit  eine  viel  längere, 
bei  Kaninchenembryonen, 
.i  t  oder  versengt  oder  mit 
is  zwei  Secunden  vergehen 
r  Antwortsbewegung.  Mit 
er  intercentralen  Vorgänge 
re  Empfindlichkeit  der  Em- 
lenhang.    Denn  wenn  auch 
ungen  der  Reife  nahe  Früchte 
Yirken  doch  nur  die  stärksten 
hältnissmässig  starke  Reflexe, 
borene  Thier  stark  afiiciren, 
unbeantwortet,  und  nichts  ist 
iireifen  Fötus  der  Jj^üjethiere 
..eit  zu.  Dass  sie  s/K/^m  vor 
kennt  man  schon Vneh- 
;htbeweginigen  bej^K  Wissen 
itigen  Thieren,  soj^V  adass 
der  Bindehaut  J^g^U 
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Die  Uautempflndlichkeit  Tor  der  Uebart. 

Die  Sensibilit&t  der  Oberfläche  des  Embiyo  ist  längere 
Zeit  Tor  der  Beife  gering.   Gegen  Ende  der  intrauterinen  Zeft 

aber  lässt  sich  bei  yielen  Thieren  schon  eine  erhebliche  Haut- 
empfindlichkeit  leicht  coustatiren.  Steckt  man  bei  einem  hoch- 
trüchtigen  Meerschweinchen  eine  dünne  Nadel  in  den  Embryfj, 
naclidem  einmal  Fruchtbeweguugen  wahrgenommen  wurden,  50 
kann  man  gewiss  sein,  nach  dem  Stich  eine  neue  Fruchtbewegimg 
eintreten  zu  sehen.  Ich  habe  diesen  Versuch  oft  angestellt,  um 
ohne  Öffnung  der  Bauchhöhle  die  Fmchtbewegungen  an  den  — 
manchmal  s^r  schnellen —  Schwankungen  desNade]l[opfes(S.416) 
zu  zeigen  nnd  in  der  Absichti  den  Zeitpunct,  wann  znent  die 
Beflezerregbarkeit  des  Embrya  merklich  wird,  zu  bestimmen.  Ik 
aber  nach  Wiederholung  des  Einstichs  leicht  Abortus  eintiift^  so 
muBste  ich  davon  absteben,  in  dieser  Weise  zu  |krüfen. 

Auch  schon  die  Palpation  der  Meerschweinebenfötus  aü 
Daumen  und  Zeigefinger  ^  ohne  Yerletzung,  hat  häufig  stoMeode 
Bewegungen  der  Früchte  zur  Folge,  so  dass  also  ein  starker  Druck 
wie  der  Stich  wirkt.  Beide  sind  Retlexreize  und  beide  können,  we- 
nigstens kurz  vor  der  Geburt  und  bei  einem  so  entwi  kelt  zur  Welt 
kommenden  Thiere  ohne  Zweifel  Schnierzempinidmig  veranU-ka 
Auch  bei  Kanincheneuibryuueu  lässt  sich,  wenn  der  Reife 
nahe  sind,  die  Sensibilität  derHaut^  unmittelbar  nach  dem  schnellen 
Herausschneiden  aus  dem  ütenis,  leicht  darthun.  Ein  Fall  dies« 
statt  vieler  zum  Beweise.  Am  19.  März  1879  schnitt  ich  fmif  fä>t 
reife  Embryonen  einem  grossen  Kaninchen  innerhalb  fünf  MinoteB 
aus.  Während  sie  Yor  dem  0£ben  des  Uterus  an&nga  beveguigB- 
los  waren,  sab  ich  schon  beim  Anfassen  und  vollends  nach  d« 
Ausschneiden  derselben  mehrere  sogleich  die  £ztremitftten  be- 
wegen. Ab  sie  abgenabelt  waren,  bewegten  sich  alle  fltatf  lebbft» 
sowie  ehi  Fuss  geklemmt  oder  irgend  eine  Hautstelle  stark  elek- 
trisch gereizt  wurde.  Es  war  auch  die  Reizung  der  Hautnerra 
mittelst  einer  Reihe  schnell  aült  inaiiderlolgender  starker  Induction** 
schlafe  ohne  Zweifel  schon  schmerzhaft,  denn  die  Thiere  schrie«:' 
während  und  kurz  nach  der  K'eizun^  -^o  >tark.  dass  man  sich  äber 
die  Kraft  ihrer  Stimme  wund  lu  musste.  Gleich  nach  dem  Ver- 
lassen des  mütterlichen  Körpers  schheeu  sie  aber  nicht.  Aotli 
beim  blossen  Stechen  der  Haut  mit  einer  ^pitseu  Nadel,  Betupfec 
derselben  mit  starken  MineralsauiTn  und  Versengen  mit  hasm 
laast&ben  wurde  jedesnml  heftiges  Schreien  gehört,  aber  ^ 
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sonstigen  reflectorischen  Beantwortungen  der  schmerzerregenden 
Hautreiz«^  waren  durchaus  ungeregelt  und  uiizweckmässig.  Die 
blinden  Thierchen  konnten  der  elektischen  Pmcette  und  der  Nadel 
sieht  entfliehen^  und  ihre  zwar  lebhaften,  aber  völlig  uncoordinirten, 
hier  und  da  mehr  wie  zufällig  bilateral-symmetrischen  und  krie- 
chenden Bewegungen  yerriethen  nur,  dass  sie  die  starke  trauma- 
tische,  elektrische,  thermische,  chemische  Hautreizung  empfiemden. 
Zudem  bewirkte  Abkühlung  eine  Abnahme  der  ohne  künstliche 
Reizung  gleich  anfangs  vorhandenen  weniger  energischen  Beweg- 
ungen; es  schien  als  wenn  die  Thiere  einschliefen,  w&hrend  Er* 
w&nnung  ihre  MotiUtilt  bis  zu  Krämpfen  steigerte,  indem  nament- 
lich der  Kopf  hin  und  her  geworieu  wurde  und  das  ganze  Thier 
sich  bisweilen  um  und  um  wälzte.  Ungeschützt  kühlen  sich  die 
Embryonen  äusserst  schnell  ah. 

Wenn  sie  bei  den  ei-stervvähnten  Versuchen  sich  so  verhielten, 
als  wenn  sie  Schmerz  empfänden,  so  zeigte  bei  mässiger  Erwär- 
mung ihr  possirliches  Benehmen  weit  eher  das  Gegentheil  an. 
Man  konnte  sich  des  Eindrucks  nicht  erwehren,,  dass  die  drolligen 
Bewegungen  dieser  Embryonen  wie  die  ganz  ähnlichen  reifer  Thiere, 
einem  gewissen  Lustgefühl  entsprangen  oder  davon  begleitet  waren. 

Femer  ist  bemerkenswerth,  dass  wenn  einmal  die  Reflexer- 
regbarkeit  der  Haut  auftritt,  doch  die  Beflezzeit  eine  viel  l&ngere, 
als  bei  Erwachsenen  ist  Es  kdnnen  bei  Eanindienemliiyonen, 
deren  Haut  mit  heissen  Stäbchen  berührt  oder  versengt  oder  mit 
Schwefels&ure  angeätzt  worden,  ein  bis  zwei  Secunden  vergehen 
vom  Moment  iler  ÜLiühruiig  bis  zui'  Aiitwortshewegung.  Mit 
dieser  Verzöj^erung  der  peripheren  oder  intercentralen  Torgänge 
der  Reticxbi'wegung  steht  die  geringere  Emplindhchkeit  der  Em- 
bryonen gegen  Schmerz  im  Zusammenhang.  De'nn  wenn  auch 
nach  den  ehen  mitgetheilten  Erfahrungen  der  Reife  nahe  Früchte 
bchmerz  empfinden  können,  so  bewirken  doch  nur  die  stärksten 
Eingriffe  starkes  Schreien  und  verhältnissmässig  starke  Reflexe. 
Schwächere  Reize,  welche  das  geborene  Thier  stark  afficiren, 
bleiben  bei  unreifen  Früchten  TÖllig  unbeantwortet,  und  nichts  ist 
irriger,  als  die  Meinung,  dem  unreifen  Fötus  der  Sftugethiere 
komme  eine  hohe  Beflezerregbarkeit  zu.  Dass  sie  allerdings  vor 
der  Geburt  fortwährend  steigt,  erkennt  man  schon  an  der  zuneh- 
menden Mannig&ltigkeit  der  Fmchtbewegungen  bei  den  von  aussen 
ohne  Verletzung  palpirten  trächtigen  Thieren,  sowie  daran,  dass 
der  Lidschluss  nach  Berüluning  der  Bindehaut  des  Auges  regel- 
mässig noch  langsam  und  unvollständig  bei  vorzeitig  geborenen 
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oder  excidirten  Meerschwemohen  eintritt,  wie  ich  liuJe.  Bernh- 
ning  der  Cra-neainitte  allein  hat  uicht  einmal  ein  Zucken.  Berühnini: 
der  Biiidehaut  niu-  trägen  und  halben  Lidsciüuss  zur  Folge,  bis- 
weilen sogar  bei  weiter  entwickelten  über  85  Grm«  wiegenden 
Einbr}'onen  des  Meerschweinchens. 

Da  also  die  HautuerrenoErregbarkeit  des  Fötus  in  der  letzten 
Zeit  seiner  intrauterinen  Entwicklang  erheblich  steigt,  unmittelbar 
nach  der  Geburt  aber  nicht  so  gross  wie  sp&ter  ist,  um  dsos 
wieder  mit  dem  Beginne  der  reflexhemmenden  Gehimthfttig«  [» 
keit  zu  sinken  y  so  gewinnt  die  Frage  ein  besonderes  Interesse, 
ob  anBsthesirende  Iffittel,  welche  wie  z.  B.  Chlorofonn,  beim  G«- 
borenen  den  Schmerz  nach  starker  Erregung  sensorischer  yerw» 
vermindera  oder  annulliiT-n  uml,  falls  die  Narkose  tief  genug  ist. 
die  Motilität  aufheben,  beim  Fötus  ebenfalls  die  Erregbarkeit 
herabsetzen.  Ich  habe  nur  wenige  Versuche  darüber  äuge?  teilt 
Diese  zeigten  aber  deutlich,  dass  erstens  die  rhloroform-NarkoM^ 
beim  excidirten  lebhaften,  luftathmenden  Kaninchenfoius  viel 
schneller  verläuft  als  beim  Geborenen,  zweitens  bei  blosser  Ein- 
athmung  chloroformhaltiger  Luft,  Motilität  und  Sensibilität  niclii 
leicht  schwinden,  drittens  beim  Benetzen  der  Haut  mit  Chloro- 
form im  Brutofen  die  Hantempfindlichkeit  bald  für  die  aller- 
stärksten  Beize  erlischt ,  aber  schnell  wieder  erscheint.  Folglich 
sind  es  die  peripheren  sensorischen  Xerren,  welche  Tom  Chkno- 
form  beim  Fötus  bei  localer  Application  stark,  bei  iunerticlier 
Anwendung  sehr  wenig  afficirt  werden,  und  das  Rückenmark  ^ 
erst  in  zweiter  Linie  von  dem  Anästheticum  verändert  Dfts 
liu  u  spielt  dabii  noch  keine  merkliche  RoUe.  J^olche  Experiment* 
über  die  Giftigkeit  anderer  Stoffe,  z.  B.  des  Alkohols,  beim  Fotw 
versprechen  ergiebige  Resultate. 

Bezüglich  der  Hauteniptiudlichkeit  des  Hühner- Embryo  folft 
schon  aus  den  bei  Ei"vvähnung  meiner  ReHexenegbarkeit  angemhrti't 
Thatsachen,  dass  sie  anfangs  gänzHch  fehlt  oder  wenigstens  durch 
kein  bekanntes  Mittel  nachweisbar  ist  Denn  kein  noch  so  stirier 
elektrischer,  chemischer,  thermischer,  traumatischer  Hantreiz  bat 
vor  dem  zehnten  Tage  der  Incubationszeit  auch  nur  die  genog^t' 
Reflexbewegung  zur  Folge,  so  gross  auch  die  Beweglichkeit  scb^ 
vom  filnften  Tage  an  ist  und  so  empfindlich  gegen  dieselben  fis- 
griffe  schon  vom  dritten  Tage  an  das  Herz,  vom  fünften  » 
das  Amnion  sich  erweist 

Ich  halte  diese  Thatsache  fUr  eine  der  wichtigsten  ans  dm 
gesammten  Gebiete  der  Physiologie  des  Embryo  und  habe  dae 
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sehr  grosse  Anzahl  ton  Beobachtangen  und  Versuchen  angestellt, 
ehe  ich  mich  davon  ttberzeugtei  dass  die  Sensibilität  des 
Embryo  später  auftritt  als  die  Slotilitäi  Zuerst  finden 
nur  Bewegungen  aus  inneren  physischen  Ursachen  statt,  impuMve 

Bewegungen  (S.  442),  ohne  dass  periphere  Reize  da  sind  und  ohne 
dass  solche,  wenn  sie  auftreten,  wirksam  werden  können.  Viel  später 
erst  wird  die  Hautsensibilität  dun  Ii  Ueilexbewegungen  nachweisbar. 

Mit  diesem  Befunde  an  allen  normalen  Embryonen  stimmt 
in  beiuerkenswerther  Weise  üborein  die  Tliatsacho,  dass  diejenigen 
Embryonen  (des  Kaninchens),  welche  ich  nach  der  Excision  aus 
dem  Uterus,  Abnabelung  und  Trocknung  im  BrQtofen  chlorofor- 
mirte,  m  der  tiefsten  Narkose  noch  oft  viele  Bewegungen  macllten, 
aber  selbst  auf  die  stärksten  Hautreize  (Inductionswechselströme, 
welche  einen  milluneterlangen  Funken  zwischen  den  Zinken  der 
elektrischen  Pmcette  aberspringen  lassen)  nicht  reagirten.  Die 
Sensibilität  erschien  aber  bald  wieder. 

Die  motorische  Function  ist  also  die  festere. 

Wie  es  sich  mit  der  Hautempfindlichkeit  des  menschlichen 
Fötus  veihält,  ist  wenig  untersucht,  ik'i  Achtmonatskindern  fand 
Kuaöiiiaul  eine  ausgesprochene  Reflexerregbarkeit  wie  bei  reifen  [w 
Xeuireborenen.  Kitzelte  er  die  Innenfläche  der  Hand,  su  cuntrahirte 
bie  sicii  und  fasste  die  Federfabne,  mit  welcher  er  gekitzelt  hatte. 
Auf  Kitzeln  der  Fusssohle  wurden  die  Beine  meist  lebhaft  bewegt, 
im  Knie-  und  HUft-Gelenk  gebeugt  imd  gestreckt,  und  die  Zehen 
gespreizt. 

Die  grosse  Kmphndlichkeit  der  Nasenschleimhaut  gegen  Be» 
rührung  war  dagegen  bei  drei  Siebenmonatskindem  mehrere  i» 
Tage  nach  der  Geburt  noch  nicht  ausgebildet,  denn  Kitzehi  be- 
wirkte nur  zweifelhafte  Reflexe.  Genzmer  bemerkte  in  dieser  in 
Hinsicht  bei  einem  Achtmonatskinde  keine  geringere  Empfindlich- 
keit  als  bei  reifen  Neugeborenen.  Als  er  aber  bei  FrOhgeborenen 
in  den  ersten  Tagen  mit  Nadelstichen  an  der  Nase,  Oberlippe,  Hand 
die  Empfindlichkeit  prüfte,  wurde  kein  Zeielien  des  Unbehagens 
bemerkt,  oft  nicht  einmal  ein  leises  Zucken;  und  doch  wurde  die 
Nadel  so  tief  eingeführt,  dass  ein  Blutbtropfen  zum  Vorschein  kam. 

Die  normalerweise  intrauterin  vorkommenden  Hautreize,  zu 
denen  Stechen  und  i\itzehi  nicht  gehüren,  -ind  theils  durch  Be- 
rührung der  Lteruswand  beim  Laijewechsel  der  Frucht,  theils  durch 
gegenseitige  Berührung  der  Körpertheile  gegeben.  Auch  kommt 
dabei  die  Nabelschnur  in  Betracht. 

Das  Anstossen  gegen  die  üteruswand,  in  der  ganzen  zweiten 
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Hälfte  der  Schwangerschaft  der  Mutter  liüilbar.  findet  nach  aUen 
lit  imgeii  statt.  Es  nuiss  aber  dem  Fotiis  einen  gru:»sen  Uüter- 
schied  ausmachen,  ob  er  gegen  harte  seinen  strampelnden  Fü^isen 
nicht  ausweichende  Gegenden^  also  namentlich  nach  iüntea,  stös&t 
(„pocht'S  „kiopft^S  wie  es  der  Mutter  scheint)  oder  gegen  die  ihm 
nachgebenden  Weichtheile.  also  namentlich  nach  vom;  wo  man 
seine  Bewegungen  rieht  Die  grosse  Verschiedenheit  des  Wider- 
standes ist  jedenfalls  für  die  schliessliche  Stellung  mitbestimmend. 
Man  kann  sich  kaum  der  alten  Vorstellung  verscUiessen,  da» 
der  FStus  sich  in  die  Lage  bringt  in  welcher  er  möglichst  wenig 
getirückt  wird  (8.  484).  Auch  nach  der  Gebui*t  pflegt  häuÜg  das 
schlafende  Kind  und  auch  der  schLifende  Erwachsene  eine  sehr 
unbequeme  Lage  mit  einer  bequemeren  zu  vertauschen  ohne  zu 
erwa(  Inn  und  ohne  sich  nfirhher  im  Gernigsten  der  Veränderung 
zu  eriuucrn.  Ohne  die  Annahme  einer  wenn  auch  noch  so  undeut- 
lichen Empfindung  von  äusserem  Druck  lässt  sich  aber  diese  Vor- 
"^tf  llung  von  dem  Einnehmen  der  „bequemsten"  Lage  nicht  halten. 
Und  in  dieser  Lage  kdnnen  die  Gliedmaassen  rieh  immer  noch 
beugen  und  in  bescbrftiiktem  Maasse  strecken,  wenigstens  sich 
slSrker  und  schwächer  beugen.  Es  ist  aber  unwahrscheinlicli,  dass 
ihre  gegenseitige  Berührung  eine  EmpBndung  yeraniasst,  wcä  an- 
üangs,  so  lange  die  Lage  noch  oft  rerändert  wird,  das  Sensoriom 
den  obigen  Reizversucheu  zufolge  zu  wenig  entwickelt  sein  wird, 
so  schwache  Reize  zu  bemerken  und  später,  wenn  die  definitive 
Körpcr^i  ollung  einfjenniiitilcn  worden,  die  Gliedmaassen  glei(  !if:d1- 
ihre  gegenseitige  Lage  nur  wenig  verändern,  so  dass  fast  inuiit-i 
dieselben  Hautsteilen  von  den  Armen  und  Beinen  berührt  sind 
Man  kann  rieh  nun  durch  einen  einfachen  Versuch  davon  über- 
zeugen, dass  wenn  nur  einige  Minuten  nacheinander  ein  Körper- 
theil  ohne  Bewegung  einen  anderen  eben  berührt  (ohne  stark 
gegen  ihn  gedrückt  zu  werden)  die  BerOhrung  nicht  mehr  em« 
pfunden  wird.  Wenn  man  nämlich  —  etwa  vor  dem  Einscblafea 
oder  nach  dem  Aufwachen  —  sich  in  ähnlicher  Weise  wie  der  Fötus 
zusammenkauert  und  regungslos  verharrt,  geht  bald  alle  Kennt- 
iiiss  der  Lage  verloren,  weil  keine  Berührungsempfindung  persistirt. 
Die  geringste  willkurliclie  Bewegung  orientirt  wieder  über  die 
Lage  des  bewegten  Tlieiles. 

Da  also  der  Fötus  gegen  Berührungen  der  äusseren  Haut  duixh 
seine  eigenen  Extremitäten  wenig  empfindlich  ist  —  anderenfalls 
würde  das  schlafende  Neugeborene  durch  seine  eigenen  oft  hef* 
tigen  Bewegungen  sich  selbst  wecken  müssen  —  so  ist  er  wahi^ 
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Bcheinlich  ausser  Stande  andere  Druckempfindungen  zu  haben,  als 
die  durch  Anstossen  gegen  die  Uteruswand  veranlassten. 

Ob  ausserdem  durch  Br  rühruiig  der  Lippen  seitens  i  Hände, 
welche  schon  lange  vor  der  (.Teburt  vorkommen  könnte,  eine  Em- 
pündung  und  dadurch  intrauterines  Saugen  an  den  Fingern  aus- 
gelöst wird,  bleibt  dahin^^estellt. 

Die  Berührungen  der  Nabelschnur  sind  wohl  zu  wenig  nach- 
haltig, um,  abgesehen  von  anomalen  Fällen,  z.  B.  einer  Um- 
achlingong,  zu  Emptindungen  Anlass  geben  zu  können. 

Dass  beim  Säug^er-Fötus  die  an  Befleicbewagungen  kennt- 
liche Hautempfindlichkeit  noch  fortdauert,  nachdem  alle  Athem- 
bewegungen  (des  vorzeitig,  sei  es  im  Ei,  sei  es  nach  Abtrennung 
in  0,6-procentiger  Kochsalzlösung  gereizten  Tfaiercheos)  aufgehört 
haben,  zeigen  die  Versuche  von  Högjes  (1877)  und  die  mei-  zm 
nigen  (S.  449.  45 I  i.  Hierdurch  wird  wiederum  die  Unabhängigkeit 
der  fötalen  Ketl^xerregbarkeii.  also  der  centripetalen  Hantnerven 
und  rentralen  sensorischen  (Tanglienzellen,  von  der  Athmung  dur- 
fjethan,  und  uini:»  kehrt  erhält  die  von  mir  anlgestellte  Tlieorie 
der  ersten  xlthembewegungen,  welche  auf  der  Abhängigkeit  der- 
selben von  bereits  bewährter  Reflexerregbarkeit,  also  Hautsensi- 
biiität  beruht,  hierdurch  eine  bemerkenswerthe  Stütze.  Athem- 
bewegungen  kann  nur  d^r  Fötus  machen,  dessen  Hautnerven 
Inngiren  oder  functionsflUiig  sind  (s.  S.  151  u.  170).  Erstickt  man 
ein  trächtiges  Thier,  so  zeigen  die  Embiyonen  desselben  oft  noch 
lange,  nachdem  es  angehört  hat,  auf  Reflexe  zu  antworten  und 
naxshdem  sie  selbst  alle  Athembewegungen  eingestellt  haben,  Be- 
wegungen der  Extremitäten  und  des  Kopfes  nach  mechanischer 
Hautreizung,  während  erwachsene  idiotherme  Thiere  zwar  oft  noch 
lauge  nach  dem  Erlöschen  der  HautenipfindHchkeit  vereinzelte, 
meist  völlig  efiectlose  Inspirationen  machen,  nicht  aber  nach  dem 
Ijrlöschen  der  iiespij  atiou  Hautreflexe  zeigen,  wie  die  Amphibien. 

Über  Änderungen  der  Hautempfindliclikeit  des  Embryo  nach 
den  Häutungen  desselben  und  je  nach  den  Mengen  der  Vernix  [433 
caseosa  fehlt  es  an  Beobachtungen.  [409 

Desgleichen  ist  über  denTemperatursinn  des  Thierfötus  noch 
nichts  bekannt.  Wahrscheinlich  hat  derselbe  normalerweise  über- 
haupt Tor  der  Geburt  keine  Temperaturempfindungen,  weil  er  keine 
Gelegenheit  zur  schnellen  und  erheblichen  Änderung  seiner  Haut> 
temperatur  im  gleichmässig  temperirten  Fruchtwasser  im  Uterus 
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erlebt,  somit  mcht  in  die  Lage  kommt »  Uber  zw&  ▼enehiedene 
TemperatiiFen  zn  urtheilen,  wemi  er  bereits  vrtheilen  kömite.  Aber 

auch  tlie  abnorme  Abkühlung  (S.  356.  3(13.  373)  oder  Erwärmung 
(S.  353. 355. 375)  des  freigelegten  Säugethierfotus,  von  denen  erstere 
Abnahme,  letztere  Ztinaliiiit»  iler  Motilität  herbeiiühi't,  kann  f?chwer- 
lich  echte  Tomperatureiiij>hiRUmiien  verursachen,  weil  der  Fötus  an 
allen  Puncten  ziemüch  gleichmässig  dabei  seine  Temperatur  ändert. 

über  das  Verhalten  frühgeborener  Kinder  gegen  thermische 
Reize  wurden  Versoche  noch  nicht  bekannt  gemacht  Es  ist  auch 
nicht  statthaft^  aus  dem  Abnehmen  der  Lebhaftigkeit  unreifer  neu- 
geborener Menschen  bei  längerer  Abkühlung  und  Zunahme  derselben 
beim  ErwSmen  (ygl.  jedoch  8.457  Z.  19  t.  o.)  za  folgern,  daas  der 
Fötos,  dessen  Temperatur  Tom  AnÜEmg  an  bis  zai  Geburt  nahen 
constant  bleibt,  eine  Kälte empfindung  oder  Wärme empfindung 
habe,  liu  Uterus  fehlt  die  Hauptbcdiiigung  ftir  das  Zustandekommen 
einer  Temperaturempfindung:  schneller  Wechsel  der  Hauttnnpe- 
ratiir,  und  die  Uüwahi'scheinlichkeit  des  Zustandekommens  einer 
deuthehen  tactilen  oder  thcrmisclien  Empfindung  im  Uterus 
wächst,  wenn  mau  die  Annahme  gelten  lässt,  dass  der  Fötiis 
schläft  Denn  Schlafende  sind  gegen  Erwärmung  und  AbkiUiliuig 
wenig  empfindlich  und  schlafende  Kinder  bewegen  sich  zwar  oft 
bei  Berührung  lebhaft^  haben  aber  keine  £rinnerttng  daran,  wenn 
sie  gleich  darauf  erwachen.  Durch  blosses  Abkühlen  oder  Er- 
wärmen werden  schlafende  Kinder  wie  Erwachsene  Tiel  schwerer 
geweckt,  als  durch  Berührungen.  r« 

Ahnliches  gilt  für  den  Vogelembryo  im  Ei.  Doch  ist  hierVx-i 
eine  von  mir  öfters  gemachte  Beobaclituiig  geeigiici  die  Annalime, 
dass  der  fast  reife  Hühnerembrvo  schon  Kälte  und  Wärm«'  unter- 

4/ 

scheidet,  zu  «tiitzen.  Wenn  ich  nämlicli  ein  Ki.  in  weU  hi'ni  hv 
reits  das  Hühnchen  piept,  ohne  dass  ein  Anfang  zum  Sprengen 
desselben  gemacht  wäre,  schnell  abkühlte^  wurde  das  Piepen  oft 
viel  lauter  und  anhaltender,  hörte  dagegen  ganz  auf,  wonn  das 
Ei  wieder  erwännt  wurde.  Bei  localer  Steigerung  der  Eischalen- 
Temperatur  aber  durch  Goncentration  der  Sonnenstrahlen  mit  einer 
Linse  begann  wieder  das  charakteristische  Piepen.  Also  unter- 
scheidet das  Hühnchen  am  20.  und  21.  Tage  im  unverletzten  £i 
Kälte  und  Wärme. 

Wegen  der  grossen  Emptindliclikeit  der  Fisch-  und  Amphibien- 
Kmbryonen  gegen  Temperaturschwaukuugen  des  um^t  beuden  W Mo- 
sers (S.  345 fg.  steht  zu  verniuthen,  da*js  aueli  sie  durch  thermis*  he 
Beize  schon  frtih  (im  £i)  zu  Reflexen  veranlasst  werden  konuen. 
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BaB  SehmeekTermdgen  des  Fotos. 

Den  sichersten  Beweis  dafür,  dass  ein  bis  zwei  Mouate  vor 
der  Geburt  der  Fötus  bereits  des  Vermögens  Geschmacksem- 
pfindongen  zu  haben,  sich  erireut)  liefern  i^perimente  von  Kuss- 
maul an  eben  geborenen  Sieben-  und  Acht-monatskindem.  Er  i» 
&nd,  dass  sie  auf  Benetzung  der  Zunge  mit  Zuokerlösung  ganz 
anders  reagiren,  als  auf  solche  mit  GhininlOsung.  In  jenem  Falle 
wölbten  sie  die  Lippen  schnaiuenfönnig  yor»  pressten  die  Zunge 
zwischen  die  Lippen  und  begannen  behaglich  zu  sangen  und  zu 
schlacken.  ,,Auf  GhininlOsung  dagegen  wurde  das  Gesicht  yer- 
zogen.  Bei  leichteren  Graden  der  Einwirkung  contrahirten  sich 
nur  die  Hober  der  Nasentiügel  imd  der  Oberlippe,  bei  stärkeren 
auch  die  Kunzler  der  Augenbrauen  und  die  Schliessmuskeln  der 
Augenlider;  letztere  vnirden  zusammen L''  kin Ifen  und  selbst  einige 
Zeit  geschlo<5S(  u  ^n  l Ulk' ii.  Der  Schlund  genetii  iuL'rl)ei  in  kramp t- 
hafte  Zusammenziehung,  die  Kinder  ^vürgten,  der  Mund  ööuete 
sich  weit,  die  Zunge  wurde,  selbst  bis  zur  Länge  von  einem  Zoll, 
daraus  henrorgestreckt,  und  die  eingebrachte  Flüssigkeit  öfter 
sammt  dem  reichlich  ergossenen  Speichel  wieder  theilweise  aus- 
gestossen*  Zuweilen  wurde  der  Kopf  lebhaft  geschotteltt  wie  es 
Erwachsene  thun,  wenn  sie  von  Ekel  heimgesucht  werden.*^  Diese 
minüschen  Bewegungen  zeigten  mehrere  unreife  Früchte,  ebenso 
wie  reife,  namentlich  ein  Knabe,  der  im  siebenten  Monat  geboren 
war  und  dessen  rothe  Haut  noch  WoUhaare  bedeckten,  dessen 
Hände  blau  und  kalt  waren. 

Auch  Genznier  fand  die  Geschmacksemptindlicbkeit  der  [s« 
bis  zu  acht  Wochen  vor  dem  Xormaltermin  creborenen  Kinder 
für  Bitter  und  Sauer  nicht  merklich  stumpfer,  als  die  reifer  Früchte. 
Cbris^ens  wurden  bezüglich  der  Lebhaftigkeit  der  Reaction  grosse 
individuelle  Unterschiede  bemerkt.  Aber  dass  die  Refiexbahn  vom 
Geschmacksnerven,  wenigstens  yon  den  bitter-emphndenden  und 
den  sttss-empfindenden  Nen  enfasem,  auf  die  Bewegungsnerven  der 
Gesichts-,  Zungen-,  Schlund-,  Kiefer-Muskeln  bereits  zwei  Monate 
▼or  der  Geburt  hergestellt  und  gangbar  ist,  wird  hiemach  nicht 
bezweifelt  werden  dürfen«  Diese  Folgerung  ist  um  so  werthyoUer, 
als  intrauterin  .schwerlich  eine  Gelegenheit  zur  Benutzung  der 
Bahn  oder  eine  wahre  Geschmacksempfindung  eintreten  wird. 

Denn  wenn  auch  das  Fruchtwasser  nicht,  wie  frühere  Autoren  [?« 
meinten,  imunterbrochen  dasselbe  bleibt,  also  nicht  darum  dem 
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Embryo  keine  Geschmacksempfindungen  erweckt,  so  dürfen  doili 
die  qualitativen  und  t|uantitativen  Veränderungen  der  Zusamnieii- 
setzung  des  Fruchtwassers,  welches  der  Fötus  verschluckt,  auch 
wenn  man  einen  noch  so  grossen  Spielraum  ihuea  gestattet,  als 
starke  Geschmacksreize  nicht  in  Anrechnung  gebracht  werden, 
weil  sie  zu  langsam  geschehen.  Die  Grundbedingong  für  alle 
KerYenerregttDg  und  Empfindung,  schnelle  Änderung  der  Um- 
gebung dee  erregbaren  Nerrenendesi  ist  nicht  Terwirklichti  es  sei 
denn,  dass  man  dem  Fötus  zutraue,  er  unterscheide,  ob  er  dss 
Terschluckte  Fhichtwasser  oder  die  eigene  MundflQssigkeit  (Mund- 
schleim oder  gar  Speichel)  im  Munde  habe. 

Sclion  deshalb  wäre  eine  solche  Annalmie  unberechtigt,  weil 
weder  das  i'ruchtwasser  noch  der  Mundschleini  tinen  starken 
Geschmack  hat^  Eben{xel)orene  aber  gegen  schwache  Ge-  l« 
schmacksreize  sich  inditierent  verhalten.  Ausserdem  sondert  der 
Fötus  sehr  wenig  Speichel  ab  (S.  307). 

Wenn  durch  diese  Erwägung  das  Zustandekommen  einer  Ge- 
schmacks e  mpf  in  du  ng  oder  nur  eines  Geschmacksreflezes  vorder 
Geburt  höchst  unwahrscheinlich  wird,  so  kann  darüber  doch  kein 
Zweifel  bleiben,  dass, die  Endigungen  der  Schmecknerren  schon 
intrauterin  objectiv  durch  adäquate  Beize  schwach  erregt  werden. 
Die  AnmiosflUssigkeit  enthält  salzig,  laugenhaft  schmeckende,  durch 
den  etwa  beigemischten  Fötalham  wohl  auch  bittersüsse  und  säuer- 
liche Stoße  in  Losung.  Wenn  diese  Lösung,  wie  es  dt  r  Faü  i< 
sehr  häufig  über  den  Zungeiaücken  in  die  Speiseröhre  gleitet, 
werden  die  Endigungen  des  ( iesclnnacksnerven  in  der  Zunge 
schwach  erregt  werden  müssen  und  die  Reaction  des  Neugeborenen 
gegen  diese  Geschmacksreize,  wenn  sie  stark  sind,  erscheint  da* 
durch  verständlicher.  Es  kommt  ihm  vielleiclit  eine  unklare  £^ 
innerung  an  die  sich  summirenden  intrauterinen  Erregungen  za 
Statten. 

Dagegen  ist  die  Entstehung  einer  Geschmacksempfindung 
durch  innere  inädaquate  Beize  Tor  der  Geburt  nicht  annehmbsr. 
Denn  eine  solche  ist  beim  gesunden  Erwachsenen  im  wachen  Zu* 

Stande  sehr  selten,  auch  im  Traume  nicht  häuti|Gj  und  dann  dun  L 
Erinnerungen  bedingt.  Geschniackshallucinatiuni  ii  bei  ( leistt-skrank- 
heiten  und  Vergiftungen  ^namentlich  nach  Santoninj  sind  relativ  -«i 
selten,  und  wenn  auch  Magendie  und  ich  sel])>t  hei  Säugethiei'en 
nach  subcutaner  Injection  stark  schmeckender  Stoö'e,  von  denen 
nichts  in  den  Mund  kam,  lebhalte,  kauende^  leckende,  schmatzende 
schluckende  Bewegungen  wahrnahmen,  so  handelt  es  sich  doch 


Digitized  by  Google 


Der  Geruchsinn  vor  der  Geburt.  477. 

dabd  wahrschelolidb  um  adäquate  Erregimg  der  Schmecknenren 
auf  ungewöhDÜchem  Wege,  nftmlidi  Tom  Blute  ans. 

Dem  Embryo  fehlt  aach  zu  solcher  Geschmacksreizung  die 

Gelegenheit,  wenn  die  Mutter,  \\ie  es  die  Regel  ist,  sie  nicht  an 
sich  selbst  erlebt. 

Dass  übrigens  Hir  das  Zustandekommen  der  Geschmacksreflexe 
beim  Fröh£reborenen  das  Grof^shirn  nicht  erforderlich  ist,  beweist 
eine  wichtige  Beobachtung  von  Prof.  0.  Küstner,  welcher  den  be- 
reits (S.  437)  erwähnten  Aneucephalus,  nachdem  er  ihm  Glycerin 
auf  die  Zunge  gepinselt  hatte,  den  Mund  spitzen  sah.  Dabei 
wurde  die  Zange  zwischen  die  Alveolarfortsätze  gelegt  und  wieder 
zurückgezogen,  dann  wieder  dazwischengelegt  usf.  Nach  Aus- 
wischen des  Mundes  wurde  Essig  auf  die  Lippen  und  die  Zunge 
gebracht  Dieses  hatte  Aufreissen  des  Mundes  und  wiederholtes 
Hervorstrecken  der  Zunge  zur  Folge.  Dabei  war  das  ganze  Gesicht 
(^anotisch,  die  Confvnctiva  huM  beiderseits  ii^jiciri  Die  Lidspalte 
liess  nämUch  den  Bulbus  beiderseits  bis  etwa  zur  Hälfte  der  Iris 
sichtbar'  werden. 

Diesem  Aiienceplialus  fehlten  dem  Sectionsbericht  von  Prof. 
0.  i)ms Williger  zufolge,  die  Brücke,  die  Hiraschenkel,  die  Vierhügel 
und  der  Rückentheil  des  Mittelhims  völlig,  alle  Theile  des  (rross- 
hirmnantels  (ausser  kleinen  Kesten  der  vorderen  Pole  beider  Stiru- 
lappen)  und  der  ganze  Stammtheil  der  Hemisphären. 

Somit  müssen  die  Geschmacksreflexe  mit  Unterscheidung  der 
beiden  Geschmacksqualitäten  süss  und  sauer  ohne  das  Grosshim 
zu  Stande  kommen  können. 

Über  den  Geschmacksinn  reifer  Neugeborener  wurde  an  anderer 
Stelle  ausflihrlich  berichtet  [sn 


Der  Geruchsinn  vor  der  Geburt. 

Da  die  AnftÜlung  der  Nasenhöhle  mit  einer  stark  riechenden 
p'lüssigkeit  nicht  mir  keine  Geruchsemptindung,  sondern  auch 
eine  erhebHche  Vernmiderung  der  Emptindüchkeit  für  Gerüche 
ziu*  Folge  hat,  wie  E.  H.  Weber  fand,  so  kann  es  nicht  zweifel- 
haft sein,  dass  vor  der  Geburt  die  Acrozoen  duixh  keinen  objec- 
tiven  Geruchsreiz  eine  Geruchsemptindung  erfaliren.  Denn  beim 
Fötus  enthält  bis  zur  (ieburt  die  Nasenhöhle  keine  Luft.  Die 
Grundbedingung  f&r  das  Zustandekommen  einer  Geruchsempfindung 
durch  äussere  Beizung  beim  Menschen,  das  Einathmen  gasiger 


Digitized  by  Google 


478 


Die  embryonale  beusibilität 


Stoffe,  fehlt  j^LozHcL  Die  Nasenhahle  ist  wie  die  Mundlii^ble 
vor  der  Geburt  mit  Fruchtwasser  angefüllt,  sofern  de  em 
Lumen  hat. 

Dagegen  ist  die  Möglichkeit  der  Enemn ig  dijs  KiechnenreD 
durch  innere  inadäquate  Reize  vorhanden.  So  w  äre  es  denkbar, 
dass  im  reifen  Fötus  Änderungen  des  ßhitstroiiis  oder  der  Ge- 
webespannung theils  peripher,  theils  central  subjective  Gerüche 
veranlassen  könnten.  Aber  dieselben  •  sind  im  höchsten  Grade  ?i 
unwahrscheinlich,  weil  bei  gesunden  erwachsenen  Menschen  der* 
artige  innere  Reizungen  des  N,  offacUnrius  im  wachen  Zustande  ni 
den  grössten  Seltenheiten  gehören,  namentlich  im  Traum  ohne  eine 
directe  Beziehung  zu  riechenden  Stoffen  in  der  Umgebung  nach 
vielen  Erkundigungen,  die  ich  darüber  einzog,  nicht  oft  vorkommen, 
und  wenn  es  der  FaU  ist,  durch  persönliche  Erinnerungen,  wie 
andere  Träume,  enstehen.  Der  Embryo  kann  aber  solche  Genichs- 
Krinnerun^^en  nicht  haben.  Ferner  sind  Geruchshallu«  iuationen  bei 
Gehirnkraiiklieilen  und  Vergiftungen  (z.  B.  mit  Santonin)  im  Ver- 
hältniss  zu  anderen  Hallucinationen  selten;  endlich  ist  zu  be- 
denken, dass  der  Embryo,  selbst  wenn  er  das  Vermögen  besitzt, 
irgend  eine  Riechnervenerregung  zu  empfinden,  wegen  der  Langsam- 
keit der  Änderungen,  welche  als  Reize  wirken  könnten,  nicht  in 
gOnstiger  Lage  f&r  das  Zustandekommen  solcher  Beizungen  sich 
befindet 

Also  Cteruchsempfindungen  treten  vor  der  Geburt  beim  Men« 
sehen  nicht  ein. 

Für  den  menschlichen  achtmonatlichen  (frühgeborenen)  Fötus 
ist  aber  die  Erregbarkeit  des  ersten  Hnuuervenpaares  fest- 
gestellt. Denn  Kussmaul  bemerkte  bei  ihm  wiilirend  des  r» 
Schiales,  wie  beim  reifen  Neugeborenen,  wenn  die  Düfte  der  Am 
fnetida  oder  des  Dippel'schen  Oles  in  die  Nase  eingeathmet  wur- 
den, unzweideutige  Äusserungen  der  Unlust. 

Die  Fähigkeit,  Geruchsempfindungen  zu  haben,  ist  demnach 
vor  der  Geburt  vorhanden.  £&  fehlt  jedoch  die  Gelegenheit,  sie 
zu  verwerthen. 

Bei  den  Embryonen  der  Hjdrozoen,  zumal  der  Fische,  mag 
es  sich  anders  verhalten.  Da  können  vielleicht  |die  Riechnerven, 

wie  bei  Erwachsenen,  durch  objective  Reize  erregt  werden,  und 
das  Hühnchen,  welches  vor  dem  Ausschlüpfen  stundenlang  Luft 
athmet  kann  sehr  wohl  sogleich  nach  demselben  rieclien.  Deun 
es  macht  oft  Abwehr-  und  Schluck-Bewegungen,  wenn  man  ihiu 
flüchtige  Substanzen  mit  charakteristischem  Geruch  vorhält,  z.  B. 
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Propionsäure^  Ammoniakwasser;  Jodtinctur,  Essigsäure;  oftschfittelt 
es  energisch  den  Kopf,  wenn  der  Reiz  stark  ist  und  pickt  nach 
dem  Glase,  welches  die  flüchtige  Substanz  enthält.  Das  leere 
Schhickon  spricht  für  eine  Erregung  der  Geschmacksnerven,  um 
so  !)u4ir,  ah  ein  vor  dem  21.  Tage  ausgeschlüpfto<  normales 
Hühmlien.  dem  ich  die  Nasenüftnungen  verklel)te,  naclidem  es 
alle  die  erwähnten  Keactionen  gezeigt  hatte,  sie  noch  zeigte,  wenn 
anch  schwächer,  obwohl  es  nicht  mehr  durch  die  Nasenöfifnungen 
atbmeu  konnte.  Da  es  aber  (mit  Augenschliessen,  Schlucken, 
PSepeO}  Kopfschütteln)  viel  langsamer  auf  Thymol,  Kampher  und 
Ata  foetida  antwortete,  als  nach  Entfemnng  des  rerBchliessenden 
Fettes,  so  ist  eine  Betheiligang  des  Olfactorius  (nicht  allein  der 
Nasalzweige  des  Trigeminns)  höchst  wahrscheinlicL  t^hrigens 
sind  diese  Yersnche»  auch  an  zwei  bis  drei  Wochen  alten  Htthn- 
dien,  nicht  leicht  auszuführen  wegen  der  Lebhaftigkeit  der 
Thierchen.  Werden  sie  festgehalten  und  gefesselt,  dann  treten 
leicht  Reflexhemmungen  ein,  so  dass  sie  auf  keinen  Geruchsreiz 
reagiren. 

Die  dem  Uterus  kurze  Zeit  ror  der  zu  erwartenden  Geburt 
entnommenen,  abgenabelten  n!i<l  im  Brtitofen  gehaltenen  irüclite 
des  Kaninchens  und  ^leerschweuichens  geben  nach  meiueu  Be- 
obachtungen meistens  schon  nach  einer  Stunde,  wenn  sie  vom 
Anfang  an  gut  athmeten,  unzweideutige  Zeichen  ihres  Riech  Ver- 
mögens, rerhalten  sich  aber  unter  denselbed  äusseren  Umständen 
indiTiduell  ungleich.  Einige  schleudern  den  Kopf  förmlich  nach 
rückwärts  empor,  wenn  die  Dämpfe  des  Amylnitrit,  der  Fropion- 
Aore,  des  Chloroforms  in  geringer  Menge  ihrer  Einathmungsluft 
beigemischt  werden  und  wenden  bei  Wiederholung  des  Yermichs, 
die  Öffnung  der  Flasche,  welche  eine  jener  Flüssigkeiten  enthält, 
dem  blinden  Thierchen  zu  nähern,  energisch  den  Kopf  jedesmal 
ab,  andere  hissen  si>gar  nach  dem  ungewohnten  Eindmck  die 
Stimme  hören  und  werden  sehr  unruhig.  Manche  ebenso  lebhatte 
Kaninchen,  Geschwister  der  erwähnten,  antworten  dagegen  erst 
nach  mehrere  Secunden  langen  Pausen  durch  solche  ßetlexbeweg- 
ungen  oder  auch  garnicht  detitlich  auf  die  Geruchsreize.  Selbst 
diejenigen  Torzeitig  künstlich  ^'eborenen  Kaninchen,  welche  ich 
lange  CSiloroform  enthaltende  Luft  athmen  liess,  so  dass  sie  be- 
reits ruhig  wurden,  reagirten  doch  Öfters  sofort  durch  schnelle 
Kopfbewegungen  auJT  Amylnitrit,  dessen  Dämpfe  ich  in  ihre  Nase 
mit  der  Luft,  die  sie  athmeten,  einströmen  Hess.  Schon  nach 
dem  ersten  RiechTersuche  der  Art  pflegt  aber  eine  Abnahme  der 
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Erregbarkeit  des  Olfactorios  einzatreten,  welche  sich  durch  längere 
Dauer  der  Reflexzeit  und  Ausbleiben  aller  ReHexe  kuDd  ?iht 

Über  das  (Teriuhsvermögen  reifer  Neugeborener  wurde  jui 
auderer  Stelle  berichtet.  3» 


Der  Gehörsiun  vor  der  Gebart. 

Während  der  Sehsinn  und  clor  Riechsinn  des  Embryo  im 
Uterus  durch  keine  adäquate  Beizung  in  Th&tigkeit  geratkoi 
können,  sind  flir  den  Hörsinn  mehrere  Vorgänge  als  objecihe 
Beize  angebbar^  welche  thefls  mit  dem  unbewaffneten  Ohr,  thefls 
mittelst  des  Stethoskops  und  des  Mikrophons  wahrgenommen 
werden,  nämlich  der  Aortenpuls  und  die  fortgeleiteten  Herztöne 
der  Mutter,  das  üteringeräusch,  J  >ann(^eräusche  derselben  durch 
Gasentwicklung  und  Peristaltik,  auch  .Mu^kelgeräusche,  femer  d&s 
2sabelbcljiiurgt.^raiHrh,  die  fötalen  Herztöne,  die  ab^»d)rochenen 
(  Jeräusche  bei  der  i'ruchtbewegung.  Dazu  kommt  die  Stimme  der 
Mutter  und  äussere  durch  Reibung  der  Kleidungsstücke  und 
Kör|)erberührung  bedingte  Schallerzeugung. 

Es  konnte  daher  die  Frage  aufgeworfen  werden,  ob  der  Föt» 
etwa  schon  vor  der  Geburt  irgend  welche  Schallempfindnng 
durch  den  einen  oder  den  anderen  von  diesen  SchaUreizen  eriislte 
und  nicht  taub  sei  (Portal).  tu 

Tdllig  widerleget  lässt  sich  zwar  eine  solche  Annahme  m 
Zeit  uichtj  aber  ihre  Un Wahrscheinlichkeit  geht  aus  dem  Verbaiuü 
der  Neugeborenen  gegen  Seh alleind rücke  hervor.  !i?5 

Denn  die  meisten  sind  in  der  ersten  Stunde  uach  der  Ge- 
burt gegen  die  stärksten  Hautreize  gleichgültig,  reagircn  in  keiner 
Weise  auf  die  lautesten  Geräusche.  Man  könnte  zwar  diese  Ua- 
empfindlichkeit  von  der  plötzlichen  Änderung  des  Mediums  her- 
leiten wollen:  vorher  werde  der  Schall  durch  das  Fruchtwasser, 
jetzt  durch  die  Luft  dem  Ohre  zugeleitet  und  diese  Verschlechte- 
rung der  Leitung  sei  schuld  an  der  temporib^n  Taubheit  des 
Neugeborenen.  Aber  von  mehreren  Forschem  ist  festgestellt  [WL«r 
worden,  dass  vor  der  Geburt  die  Paukenhöhle  derartig  mit  einer 
zähen  Masse  oder  Gallert gewebe  und  dann  lockerem  Binde- 
gewebe  angefüllt  ist,  lUi^-^  mhi  jinem  freien  Lumen  dersellHii 
und  Fortleitung  der  Schalhsi  llt.n  durch  das  Trommelfell  und  die 
(jehürknöchelchen  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Es  kommt  also  für  die  fraglichen  intrauterinen  Schall' lu- 
ptindungen  nur  noch  die  Kopf  leitung  in  Betracht.   Da  aber  nach 
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meinen  Boobachtungen  an  gut  hörenden  Kindern  wiilirend  der 
ersten  Säuglingsperiode  das  Ticken  einer  Taschenuhr  und  das 
Schwingen  einer  Stimmgabel  durcli  ivopfleitung  nicht  percipirt 
wird,  so  ist  es  liöchst  unwahrscheinlich,  dass  eine  auf  diesem 
Wege  etwa  zu  Stande  kommende  Erregung  des  Uomerren  vor 
der  Gebort  schon  eine  Schallempfiudung  nach  sich  ziehe. 

Fb(  Tiso  wird  intrauterin  eine  solche  durch  innere  Reizung 
schwerlich  zu  Stande  kommen. 

Der  menschliche  Fötus  hat  vor  seiner  Geburt  keinerlei  Schall" 
empfindungen;  der  ganze  CJomplex  der  zum  Hörorgan  gehörigen 
Theile  bleibt  bis  nach  dem  Beginn  des  Luftathmens  functionslos, 
wie  das  Auge.  Soviel  lässt  sich  mit  einer  die  Gewissheit  streifen- 
den Wahrscheinlichkeit  behaupten. 

Aber  die  Erregbarkeit  des  Hörnerven  und  die  Fähigkeit 
Schall  zu  empfinden  oder  wenigstens  auf  Schallreize  in  unzw^'i- 
deutiger  Weise  zu  reagiren,  ist  schon  einige  Zeit  vor  der  Geburt 
vorhanden  und  bethätigt  sich,  wenn  die  Luftathmung  so  eingeleitet 
wird,  d.Mss  durch  die  Eustachische  Röhre  Luft  in  das  Mittelobr 
gelangt  Unreife  durch  künstlich  herbeigeführten  Abortus  erhaltene 
Meerschweinchen -Embryonen  habe  ich  geradeso  wie  reife  Neu- 
geborene, nur  schwächer,  auf  Schallreize  antworten  gesehen.  Der 
charakteristische  Ton  mir  (1878)  beschriebene  Ohrmuschelreflex  cn 
trat  bei  dem  ersten  Fötus  deutlich  19  Minuten  nach  der  Geburt 
ein  und  fehlte  noch  gänzlich  vier  Älinuten  nach  derselben.  Bei  dem 
zweiten  wurde  gleichfalls  dieser  akustische  Reri»^x  gerade  nach 
V.)  Min.  deutlich,  nach  Iß  Min.  war  noch  keiiie  Spur  davon  zu 
sehen,  bei  dem  dritten  nach  acht  Min.  noch  nicht.  Die  Trüfung 
geschah  mittelst  eines  lauten  Klanges,  durch  Anschlagen  eines 
Eisenstäbchens  an  einen  kleinen  Glastrichter  dicht  am  Ohr,  und 
wurde  von  der  Geburt  an  fiist  Ton  Minute  zu  Minute  wiederholt, 
80  dass  ich  mit  voller  Sicherheit  den  Zeitpunct  des  ersten  Auf- 
tretens dieses  Gehorreflexes  constatiren  konnte,  zumal  beim  zweiten 
FötnSf  da  der  erstgeborene  schon  reagirende  zur  Gontrole  benutzt 
wurde.  Die  Ohrmuschel  zeigte  kurz  nach  dem  Erklingen  des 
Tones  eine  momentane  Gestaltändt  rung,  indem  ihr  vorderer  oberer 
Rand  sich  nach  der  Mittellinie  des  Körpers  zu  umlegte  und  wenig- 
stens eme  Zuckung  dieses  Theiles  der  Ohrnuischel  wahrnelnnbar 
wurde.  Denselben  Reflex  gah  mir  eine  au^^  dem  \\'inters(  hlaf 
nicht  völlig  erwachte  Fledermaus  für  alle  Stimmgabel  -  Töne  von 
1000  bis  37  000  Doppel-Schwingungen  in  der  Secnnde. 

Aus  diesen  Versuchen  ergibt  sich  die  Erregbarkeit  des  fiör- 
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nerren  und  die  Gangbarkeit  des  Befiexbogens  von  ihm  auf  die 
OhrmuBkelnerren  vor  Ablauf  der  ersten  halben  Stunde  des  extra- 
uterinen Lebens  auch  bei  unreifen  Früchten  der  Cavta  eoimfo. 
Dieselben  waren  wenigstens  eine  Woche  zu  früh  geboren  und 
hatten  noch  keine  Milch  erhalten,  keine  Saugbewegongen  gemacht 
Mit  dem  Ingangkommen  der  Lungenathmung  wurde  der  Ohrreflex 
immer  deutlicher.  Ikn  zwei  zusammen  173  <iriii.  wiegenden. 
dem  Uterus  geschnittenen,  gh'ichalten  Cobaya-Em})rvüneü  wai-  der 
Ketlex  56  und  75  Min.  nach  der  Geburt  so  stark,  dass  anfiings 
jedesmal  beim  Erklingen  des  Glases  die  Thi«'re  zusammenlühren 
und  nach  sehr  häufiger  Wiederholung  der  Probe  noch  die  Ohr* 
muschelbewegung  machten.  In  einem  anderen  JTaile  reagirie  ein 
Fötus  nach  etwa  15^  ein  asphyktisch  geborener  erst  nach  40  Mia. 
deutlich.  Bei  den  dem  Uterus  entnommenen  der  Geburt  nahen, 
sonst  auf  allerlei  Reflexreize  prompt  antwortenden  fiomincheDp 
Embryonen  habe  ich  dagegen  weder  den  Ohrmuschehreflex,  noch 
irgend  eine  andere  Antwort  auf  starke  SchaUreize  innerludb  der 
ersten  Stunden  bemerkt,  was  um  so  mehr  auffallt,  als  das  er- 
wachsene (wilde)  Kaninchen  sehr  scharf  hört. 

Allein  sclion  das  Stärkerwerden  der  Reflexbewegung  nnd,  wie 
ich  nach  Schätzungen  hinzufügen  kann,  die  bald  kürzer  werdende 
Reflezzeit  trotz  gleichbleibender  Reizstärke  innerhalb  der  ersten 
Lebensstande  beim  Meerschweinchen  spricht  dafftr^  dass  die  Beflez- 
bahn  vor  der  Geburt  nicht  gangbar  ist 

Wenn  ich  trotzdem  die  Vermuthung  einmal  auss})rach,  [» 
dass  viidk'icht  einig*'  Siiugethiere  schon  ehe  sie  geboren  die 
Stimme  ihrer  Alutter  vernehmen  könnten^  so  möchte  ich  jetzt, 
nachdem  reichere  Erfahrung  zu  Gebote  steht,  dieser  Möglichkeit 
kein  Gewicht  beilegen.  Die  brüUende  Löwin  kann  darch  Er- 
schütterung ihr  Junges  im  Uterus  vielleicht  erregeni  aber  zn  einer 
GehOrsempfindung  wird  es  nicht  kommen,  da  trotz  der  zur  Schall- 
fortpflanzung an  das  äussere  Ohr  keineswegs  ungünstigen  Be- 
dingungen die  Schallwellen  das  innere  Ohr  des  Fdtns  nicht  er- 
reichen. Denn  die  Trommelhöhle  enthält  keine  Luft,  ehe  geatliinet 
worden  und  die  Kopfleitung  ist  höchst  unwahrscheinlich.  :*2 

Anders  die  Vögel.  Das  HUhnchen  folgt  sehr  bald  nach  dem 
Ausschlüpfen  dem  Lockruf  der  Henne.  Es  hat  aber  schon  ein 
bis  zwei  Tage  vor  dem  Sprengen  des  Eies  mit  den  Longen  ge- 
athmet  (bis  zu  90  mal  in  der  Min.)  nnd  mehrere  Standen  vor 
dem  Austritt  aus  dem  Ei  seine  eigene  Stimme  ertdnen  lassen. 
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Weiteres  ül)er  das  Hürvermögeu  reifer  neugeborener  [»i.m 
Menschen  und  Thiere  wurde  an  anderer  Stelle  berichtet.  [372.55 

Die  zicmli 'Ii  zahlreichen  anatomisclipn  Untersuchungen  des 
Ohres  frühj^eborener  und  reiier  Kinder  von  Wreden,  Wendt, 
Tröltscb,  Urbantschitsch,  Moldeobauer,  Lesser  u,A»  zeigen  Über- 
einstiminend,  so  sehr  sie  in  Einzelheiten  Toneinander  abweichen, 
daas  sehr  häufig  der  fötale  Charakter  des  Mittelohrs  mit  dem 
schräg  gestellten  Trommelfell  Utogere  Zeit  nach  dem  Beginne  der 
Laftathmnng  persistiren  kann  nnd  andererseits  allein  ans  dem 
Vorhandensein  von  Luft  in  der  Paukenhöhle  der  Leiche  in  keinem 
FaUe  auf  die  Daner  des  extrauterinen  Lebens  sichere  ROckschlflsse 
gemacht  werden  können.  Die  Ohrenprobe  hat  schon  deshalb  nur 
eiüLü  untergeordneten  forensischen  Werth,  weil  aiuli  beim  Fehlen 
der  Lull  in  der  Trommelhöhle  doch  schon  Luft  i^eathmet  worden 
sein  kann,  dann  namüchy  wenn  die  Eustachische  Köhre  noch  nicht 
durchgängig  war. 


Der  Gesichtsinn  ?or  der  Geburt. 

Alle  Säugethiere  sind  his  zu  ihrer  Geburt  ohne  ünterbrechung 
in  einem  finsteren  Raum  eingeschlossen,  so  dass  selbst  im  FaUe 
ihre  Augen  schon  wfthrend  der  intrauterinen  Zeit  offen  wftren, 

keine  Lichtempfindung  durch  adäquate  Erregung  der  Sehnenen 
zu  Stande  kommen  kann.  Denn  wenn  man  sich  in  einem  völlig 
tinsteren  Kaume  befindet,  so  ist  es  gleirligültig  für  die  Kmptindung 
des  iSchwHrz.  ob  man  die  Augen  geselilosseii  oder  otfen  hat. 

Die  Fähigkeit,  das  Lid  7u  heben,  ist  sicher  schon  vor  der 
<ieburt  vorhanden.  Denn  frühgeborene  Kinder  öfiFnen  die  Augen 
oft  gleich  nach  der  öeburt  und  unterscheiden  nach  Kussmaurs  [«» 
Beobachtungen  (1859)  Hell  und  DunkeL  Viele  Säugethiere  dagegen 
werden  bekanntUch,  wie  die  Hunde,  Katzen,  Kaninchen,  Mäuse,  [ii 
Fledermäuse,  mit  fest  verschlossenen  Augenlidern  geboren.  Beim 
Menschen  sind  Tor  der  Geburt  die  Lider  Tom  sechsten  Monat 
an  nicht  mehr  verklebt.  ^00.  u 

Im  Gegensatz  zu  dun  .Säugethieren  werden  die  Vögel,  welche 
in  offenen  dem  Sonnenlicht  ausjjesetzten  Nestern  ])iüten,  schon 
Tor  dem  Sprengen  der  Schale  eine  objective  Sehnerveaerregnng 
lind  eine  schwache  Lichtempfindung  haben,  zumal  wahrscheinlich 
hei  keinem  Vogel  das  Auge  bis  zum  Ausschlüpfen  geschlossen 
bleibt  Die  weissen  Eierschalen  sind  sehr  leicht  durchgängig  fUr 
Sonnenstrahlen  (S.  14). 

81» 
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Aach  Amphibien,  Fische  und  andere  mit  offenen  oder  tod 

durchscheinenden  Lidern  hedeckten  oder  lidlosen  Augen  das  dordi- 
sichtige  Ei  verlassende  Thiere  werden  vor  dem  Auskiiechen  eine 
ol)iective  Sebnervenreizung  durch  Lichtstrahlen  erfahren  müssen. 
Hier  wirkt  der  adäquate  Reiz  schon  auf  das  embryonische  Uigaa 
ein,  was  bei  keinem  Säugethier  der  Fall  ist. 

Daraus  folgt  aber  noch  nicht,  dass  dem  Fötus  der  Säoge* 
thiere  vor  der  Geburt  alle  Lichtempfindung  fehlen  mttsse. 

Nicht  nur  die  Erregbarkeit  der  Netzhaut,  sondem  auch  die 
F&higkeity  Licht  zu  empfinden,  ist  achon  zwei  Monate  ror  dem 
normalen  Gebartstermin  vorhanden.  Denn  ^n  unreifes  Sieboi* 
monatskmd  wendete  24  Stunden  nach  der  Gebart  in  der  Dfimme- 
mng  den  vom  Fenster  abgewendeten  Kopf  auch  bei  vertnderter 
Lage  wiederholt  dem  Fenster  uikI  Licht  zu.  Und  bei  einem  :3 
Achtmonatskind  wurde  mit  dem  Wechsel  der  Licliteindrücke 
gleich  nach  der  (Jeburt  die  Pupille  verengert  und  erweitert.  Aüci 
hei  den  von  mir  kurz  vor  dem  Ablauf  der  Tragzeit  ausge^chmt- 
tenen  Meerschweinchen  verengerten  sich  die  Pupillen,  wenn  helks 
Licht  einfiel  und  sie  erweiterten  sich  wieder  im  Schatten.  Bei 
den  längere  Zeit  vor  dem  normalen  Geburtstermin  excidirten 
Meerschweinchen  verändert  sich  hingegen  die  FupiUenweite  nidit 
im  directen  Sonnenlicht  und  im  Schatten.  Wahrscheinlich  sind 
dann  die  Yierhügel,  der  Opticus,  die  Retina  noch  nicht  genOgoid 
entwickelt  Diese  Beactionslotugkeit  &nd  ich  bei  Smbiyonen  mit 
ziemlich  harten  Zähnen,  dichten  Haaren,  Nägeln  und  dunkelbrauner 
Lis.  Physostigmin  und  Nicotin  wirkten  dann  bereits  nach  localer 
Application.  Bei  dem  von  mir  beobachteten  Anencephalus,  wel- 
chem die  Vierhügel  fehlten,  bewirkte  das  directe  Sonneoiiciit  nicht 
die  geringste  Veränderung  der  Pupille.  iin,*ii 

Die  normalen  reifen  neugeborenen  Meerschweinchen  flüchten 
sich  in  dunkele  £cken.  Starke  Lichteindrücke  müssen  demnach 
gleich  nach  der  Geburt  Unlust  bewirken.  Beim  künstlich  vor  der 
Reife  extrahirten  Embryo,  der  die  Augen  weit  offen  haben  kanSt 
ist  dagegen  das  Licht  nicht  so  wirksam.  Ich  habe  ihn  das  Aqgft 
anfangs  im  Hellen  weit  offen  halten  gesehen,  was  übrigens  such 
bei  fast  vollendeter  Entwicklung  (harten  Zähnen,  grossen  Kägeln. 
dichtem  Fell)  vorkommt,  öfter  sah  ich  den  mit  geschlossenec 
Lidern  cxtrcüiii ten  Ijubryo,  als  directes  Sonnenlicht  oder  hell« 
(Jasliclit  auf  denselben  wirkte,  die  Lider  fester  zukneifen,  was  iJ" 
ei;i(  Liclitenij)fiudlichkeit  vor  der  Reife  spricht  Die  Irh  all^ 
nahezu  reifen  Meerschweinchen,  die  ich  aus  dem  Uterus  heraat- 
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nahm,  fand  ich  dunkclbraim.  In  diesem  l  alU  (entsteht  also  das 
iii^pigiiieat  nicht,  wie  es  meistens  beim  Menschen  der  Fall  ist, 
postnatal 

Da-^s  die  l'upillenverengerung  durch  Licht  beim  vorzeitig  excidirteu 
taöl  rtü'eu  F<>tu9  nach  A tropinisirung  x<>y  der  Geburt  ausbleibt,  be- 
weisen Versuche  \vic  die  S.  211  erwälmteu.  Nachdem  die  l^upilleu  des 
hoehtrielitigeD  Hitttordiieres  miitDal  erweitert  waren  and  sieh  im  direeten 
Soonenliclit  nicht  Tercugerten,  schnitt  ich  die  faat  reifen  Frttchte  ans  und 
fiuid  bei  allen  die  Papillen  wdt  und  nnempfindlich  gegen  directes  Sttuien- 
lieht  Auch  hatte  iiacbtnigBdiee  localea  Atropinisiren  eines  Auges  keine 
Zunahme  der  Pupillenweite  zur  Folge.  Also  wirkt  Atropin  vor  der  Geburt 
wie  nach  der  n.  hurt  niTdriatisch.  In  dem  erstenvälmten  Fall  (S,  211) 
guirboD  die  vier  1  iuere  iu  der  Nacht  nachher,  uiul  am  folgenden  Morgen 
wari  u  alle  Pupillen  ausser  der  des  direct  nachträglich  atropinisirten  Auges 
wieder  verengt. 

Wenn  nun  schon  lange  Tor  der  Geburt  die  Ketzhaut  erreg- 
bar und  die  Fälii^'keit,  Licht  zu  eniptinileii,  vorhanden  ist.  ohne 
(h99,  docli  jemals  ein  Lichtstrulil  in  das  Ausrc  gedrungen  wäre, 
dann  kömien  inadäquate  intrauterine  Ueize  möglicherweise  wirk- 
sam sein.  Wie  beim  Geborenen  ein  Drack^  ein  Stoss,  ja  schon 
eine  Steigerung  des  iotraoculftren  Dnicks  subjective  Idchtempfin- 
doDgen,  die  Phosphene,  Teranlassen  kann,  so  könnte  auch  in  dem 
durch  die  lange  Kuhe  vielleicht  besonders  empfindlichen  Sehorgan 
des  nahezu  reifen  Fötus  durch  innere  Beize  eine  Netzhauterregung 
zu  Stande  kommen.  Sein  Gesichtsfeld  ist,  falls  er  nur  wach  ist, 
schwarz,  und  diese  Schwärze  selbst  schon  eine  Empfindung,  durch 
schwache  Sehnervenerregung  bedint^t .  ■  aber  allerdings  erst  dann, 
wenn  sie  mit  anderen  Lichteniplinduu-f  n  verghchen  worden.  Sie 
wechselt  von  der  tiefsten  Finstenii>s  l>i>  zu  Grau.  In  diesem 
^thwaiv,  können  niöjj;licht'rwei>('  subjective  Lichter>eheiniingen  dann 
und  wann  in  und  vor  der  G(  Inn  t  auftreten.  Aber  sie  köiuien  nur 
accidentell  und  von  keiner  Bedeutung  für  die  Bethätigung  des 
Lichtempfindungsvermögens  nach  der  (reburt  sein  und  fehlen  wahr- 
scheinlich normalerweise  wegen  des  festen  intrauterinen  Schlafes. 
Bis  zuletzt  ist  auch  die  unvollkommene  Functionsl&bigkeit  des 
Traetui  apHeu$  wahrscheinlich  der  Fortleitung  von  Netzhauter- 
regungen  in  das  Centrum,  zunächst  in  die  Vierhttgel  und  dann  in 
die  künftige  erst  nach  der  Geburt  sich  ausbildende  Sehsph&re 
hinderlich«  Daher  steht  zu  vennuthen,  dass  ein  bis  zwei  Monate 
zu  früh  geborene  Kinder  viel  langsamer  geringe  Helligkeitsunter- 
Schiede  und  Farben  erkennen  lernen,  als  reife. 

Näheres  über  die  Lichtempündlieldceit  reifer  Neugeborener 
«Tirde  an  anderer  Stelle  berichtet,  [37j,  4.  irs 
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Für  das  Zustandekommen  mclirerur  üemeiugefühle  scbeiD»;i 
8(  hon  viele  Wochen  vor  der  Geburt  beim  menschlichen  Fötus  ^ 
Bedingungen  grossentbeils  verwirklicht  zu  sein. 

Aus  den  mimischen  Beactionen  unreifer  Neugeborene  anf  y 
bittere  Stoffe,  welche  unmittelbar  nach  der  Geburt  in  den  Mnä 
gebracht  wurden,  folgt  zwar  nicht,  dass  sie  mit  einem  Ekelgef&bl 
verbunden  seien  —  auch  der  hirnlose  Neugeborene  reagirt  ib* 
lieh  auf  Essig  (S.  477)  —  aber  dass  eine  Art  Unlustjrefüh! 
niederen  Grades  dabei  auftritt  uiul  nach  Eintührung  vüu  Zuck»» 
lösung  od(3r  < llycerinwasser  das  Gegentheil.  eine  Art  Lustgeiüiil 
niederen  Grades,  kann  nicht  als  unwahrscheinlich  bezeichmi 
w  iden.  Dann  kann  man  aber  das  A'ci  iii(")jr^cn.  IiU<^t  und  Uulu-t 
zu  unterscheiden,  dem  Fötus  nicht  absprechen  und  es  liegt  Dali- 
jeder  reflectorischen  Abwehrbewegung  ein  dunkles  Unlustgefulii 
als  steten  Begleiter  zuzugesellen.  Ob  der  Fötus,  wenn  auch  nu!- 
in  den  beiden  letzten  Monaten,  irgendwelche  Gelegenheit  h^be. 
wirklich  Unlust  zu  empfinden,  ist  jedoch  zweifelhaft  Denn  dti^ 
er  seinen  eigenen  Harn  mit  Fruchtwasser  vermischt  zu  dMser 
Zeit  verschluckt,  fast  überall  gedrückt  wird,  wenn  er  sich  rthit 
wttrde  in  Erwägung,  dass  er  sich  daran  allmfthlich  gewöhnt  hit 
zm-  Entstehung  des  Unlustgefühls  selbst  dann  nicht  ausreicheD^ 
sein,  wenn  die  Fruclit  sich  dieser  Thatsachen  bewusst 
Wahrsclieinlich  ist  es,  dass  erst  nach  der  Geburt  die  er^te  Kegoi^ 
des  ün!ust^?erühls  sich  geltend  macht.  Aber  ans  den  obigen  Ex- 
perimenten folgt  unzweideutig,  dass  vor  derselben  die  Fähigken. 
Lust  und  Unlust  zu  unterscheiden,  besteht,  sonst  würden  nicL' 
nach  Reizung  derselben  Zunge  zuerst  mit  Chinin,  dann  mit  Zucl^^r 
zweckmässige  Abwehrbewegungen  und  Saugbewegungen  gemscU 
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weiden.  Sie  ist  also  pränatal  und  ererbt  imd  im  eigentlichen 
Sinne  angeboren. 

Basselbe  gilt  vom  Hunger.  Mit  Unrecht  wird  behauptet,  [« 

der  Uiifjccboreiu'  köniu>  den  Hunger  nicht  kennen.  Denn  woher 
sullte  ihm  wohl  goiiügeude  Nahrung  zugi'tulut  werden,  wenn  die 
Mutter  hungert  oder  viel  Blut  verliert?  Welche  Stoffe  es  aucli  sein 
riiögrn.  die  in  der  Placenta  behufs  Ernährung  de<  Fötus  aus  dem 
müiterlicheu  Blute  in  die  fritalen  Capillarcn  übergehen,  ifire  Mengen 
müssen  je  nach  dem  Ernährungszustande  der  Mutter  Schwankungen 
unterliegen.  £s  ist  wenigstens  unwahrscheinlich,  dass  die  Frucht 
Tor  der  Mahlzeit  der  Mutter  gerade  so  viel  Nährmaterial  in  ge- 
gebener Zeit  erhalte  y  als  nach  derselben.  Also  wird  der  Fötus 
das  eine  Mal  ein  stärkeres  Nahmngsbedürfniss  haben  kdnnen,  als 
das  andere  Mal.  Diese  Bedingung  für  das  intrauterine  Zustande- 
kommen des  Hungei*s  wäre  somit  erfüllt  Die  andere  freilich, 
em  des  Hungergefühls  und  Sättigungsgefühls  fähiges  Sen- 
sorium.  ist,  wenn  der  Fötus  schläfl,  nicht  annehmbar.  Er  könnte 
aber  durch  anhaltende  Vernünderung  der  Nahrungszutulu-  geweckt 
werden  wie  durch  Sauerstotriiunger.  Den  Durst  kennt  der  stets 
vom  Fruchtwasser  uni>pUlte  Fötus  gewiss  nicht.  Aber  er  ver- 
selduekt  wahrscheinlicli  mit  dem  zunehniendcn  Bedarf  seines 
schnell  wachsenden  Körpers  an  Wasser  immer  gi'össere  Fruclit- 
wassermengen,  weil  durch  die  Resorption  vom  Magen  aus  das  im 
Ösophagus  imd  in  der  Racheuhöhle  nach  seiner  Anfüllung  zurück- 
gebliebene fjinDere**  Fruchtwasser  (S.  253)  das  Nachrücken  neuer 
Portionen  des  „äusseren^  «Fruchtwassers  zur  Folge  hat. 

Das  Muskelgefühl  kann  dem  reifen  Fötus  nicht  abgesprochen 
werden,  weil  derselbe  sich  bewegt  Doch  lässt  sich  Näheres  da- 
rüber noch  nicht  aussagen.  Schmerz  empfindet  auch  der  reife 
Fötus  ohne  Zweifel  nur  in  geringem  Grade,  weil  der  Neugeborene 
anf  starke  Hautreize,  wenn  sie  localisirt  sind,  nur  schwach  reagirt. 
Da  aber  frühgeborene  Kinder  und  der  Aneneephalus  auf  .starke 
ausgedehnte  Hautreize,  z.  B.  einen  Schlag  mit  der  Hand,  durch 
Inruhe,  auch  Schreien  antworten,  so  ist  es  wahrscheinlich,  dass 
der  ötus  etwas  Schmerz  emphnden  kann,  wenn  er  nicht  zu  wenig 
entwickelt  ist 
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Schläft  der  meusciiliclie  Fötus  oliiie  rnterbrechuiig  bis  ztnr 
Stunde  seiner  Geburt?  oder  erwacht  er  dann  und  wann  schon 
vor  derselben?  Kann  er  im  Uterus  stundenlang  wach  sein?  Das 
Bind  Fragen,  welche  bis  Jetzt  keine  befriedigende  Antwort  fauden. 

Durch  sorgfältige  AbwftgoDg  der  WahracheinUchkeitagrfiude 
scheint  aber  eine  bestimmte  Antwort  nicht  unmöglich. 

Über  die  Ursachen  des  Schlafes  und  die  Unterschiede  des- 
selben yom  wachen  Zustande  mögen  die  Meinungen  noch  so  sehr 
auseinander  gehen,  darüber  ist  nicht  gestritten  worden,  dass  bei 
möglichster  Abwesenheit  äusserer  Reize  im  finsteren  stiUen  Kaum, 
auf  weichem  Lager,  in  reiner  Luft  ein  durch  vorhergegan^zt-'i.e 
körperliche  oder  geistige  Anstrengung  stark  ermiulL  U  r  und  gr>u!ul«T 
Mensch  in  der  Kegel  bald  eineclihifen  wird  und  dass  die  Kiii- 
wirkung  starker  lleize,  wie  blendend  hellen  Lichtes,  lauter  Gt- 
räuscbe,  steinigen  Kuhelagers  und  übler  Gerüche  auvh  beim 
Ermüdeten  das  Einschlafen  erschwert.  Es  gibt  aber  viele  gesunde 
MeuscheUi  welche  auch  unter  diesen  Umständen  bei  hochgradiger 
Ermüdung  einschlafen,  und  alle,  die  sich  die  gewohnte  Nachtruhe 
nur  eud  paarmal  vei*sagt  haben,  werden  durch  sehr  starke,  wech- 
selnde und  anhaltende  äussere  Beize  schliesslich  am  Einschlafen 
nicht  verhindert  Also  ist  im  Allgemeinen  zwar  die  Abwesenheit 
äusserer  Beize  f&r  das  Einschlafen  günstig,  aber  nicht  unerltaUck 
Ermüdung  oder  em  ihr  Terwandter  Zustand,  welcher  auf  An* 
strengungen  jedesmal  folgt  und  während  des  'Wachseins  —  dss 
schon  eine  Art  Anstrengimg  ist  —  sich  vorbereitet,  muss  dagegen 
aU  notb wendige  Vorbediiiguiig  des  Einschlafens  angesehen  werden. 
Hieraus  folgt  natürlich  keineswegs,  dass  Schlaf  in  jedem  einzelnen 
Falle  unmittelbar  auf  £i*mUdung  folgen  müsse.    Gar  manche  an 
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hartnäckicrer  Agrypnie  leidende  Menschen  können  oft  trotz  der 
Ermüdung  und  Abwesenheit  äusserer  Reiz«'  nicht  einsrhhüeD.  Bei 
diesen  ist  die  lü'regbaikeit  der  Nerven  abnorm  erhöht,  so  dass 
schon  die  durch  den  Blutstrom  und  die  Muskeln  verursachten 
inneren  Reize,  besonders  entotische  Geräusche,  die  Berührungen 
der  Haat  durch  das  Lager,  GemeiugefUhle  and  die  £rinnemng  an 
yergangene  Sinnesemdrilcke  ausreichen,  den  wachen  Zustand  zu 
erhalten.  In  dem  pathalogischen  Zustande  der  Übermüdung  ist 
dieses  die  Begd. 

Kimmt  man  hinasu,  dass  ünermüdete,  welche  durch  einen 
langen  natürlichen  tiefen  Schlaf  sich  erquickt  haben,  auch  bei 
Abwesenheit  äusserer  Reize  nur  sehr  schwer  oder  gamicht  so- 
gk'ich  wieder  einselduien  können,  so  lassen  sich  bezüglich  des 
gewöhnlichen  Einschlafens  ohne  künstliche  Mittel  folgende  Sätze 
als  sicher  hinstellen : 

I.  Ermüdete  schlaten  bei  Abwesenheit  starker  äusserer  Keize 
leicht  ein; 

IL  Nimmt  die  Ermüdung  (durch  lange  Dauer  des  Wachseins) 
ZD,  so  pflegt,  auch  wenn  starke  Reize  fortdauern,  Schlaf  ein* 

zutreten; 

ILL  Übermüdete  schlafen  oft  auch  bei  Abwesenheit  starker 
äusserer  Reize  nicht  leicht  ein; 

IV.  TJnermüdete  schlafen  auch  bei  Abwesenheit  äusserer  Beize 
nicht  leicht  ein; 

y.  Alles  Wachsein  ist  nothwendig  mit  einem  Ermüden,  sei  es 
der  Muskeln,  sei  es  der  Sinnesorgane  und  des  Gehirns,  verbunden. 
Denn  alles  Wachsein  erfordert  ein  Thätigsein  und  Thätigkeit  be- 
wii'kt  regelmässig  Ermüdung. 

Von  diesen  Sätzen  findet  auf  den  Fötus  keine  Anwendung 
nur  der  dritte,  weil  ihm  die  Möglichkeit,  sich  (diu'ch  anhaltende 
Anstrengung)  in  den  Zustand  der  Übermüdung  zu  versetzen,  fehlt. 
Die  vier  anderen  Sätze  sind  zu  discutiren. 

Zunächst  kann  in  der  ersten  Zeit  des  Embiyo- Lebens  ein 
Wachsein  und  Schlafen  nicht  unterschieden  werden,  weil  die  Er- 
regbarkeit der  Oberfläche  und  der  sämmtlichen  Sinnesnerren, 
sdbst  wenn  Beize  da  wären,  sich  noch  nicht  ausgebildet  hat 
Während  der  Entwicklung  steigt  die  Erregbarkeit,  wie  ich  sicher 
feststellte,  gegen  das  Ende  der  Fötalzeit  zu  immer  schneller.  Da 
aber  die  Reize,  ausser  den  durch  Berührung  gegebenen,  nicht  an 
Intensität  und  Mannigfaltigkeit  zunehmen,  so  ist  ein  Gnand  iur  die 
t^miidung  des  i'ötus  durch  Sinnes-  oder  gar  Gehim-Thätigkeit 
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nicht  vorhanden.  Denn  mag  nictii  eleu  JJerülu*ungseiiJi)iiiiddij^tii 
einen  noch  gross^-n  Spieh*aiim  gewilhroTi.  niemand  wird  behaupten, 
dass  sie  eine  anstieiigeiule  Gehiruthätigkeit  beim  Fötus  zui*  FoL'e 
haben.  Thermische  Reize  fehlen  gänzlich;  ebenso  können  optische, 
akustische,  Gerachs- Eindrücke  garniclit.  Geschmacksreize  kaam 
als  Gegenstand  einer  Anstrengung  des  fötalen  Sensoriom  in  Be- 
tracht kommeiL  Die  Muskelcontractionen  sind  unter  allen  Um- 
stftnden,  mit  Ausnahme  der  Herztbätigkeiti  welche  hierbei  nidit 
mitgerechnet  werden  darf ,  gering  und  können  keine  merUicbe 
Ermüdung  herbeiführen. 

Es  könnte  hiemach  scheinen,  dass  der  Fötus,  weil  er  weder 
(lurcli  die  Fiuictioiicii  seiner  Sinnesorgune,  noch  durch  Muskel- 
arbeit ermüdet  ist,  nicht  zum  I>inschhifcn  komme  laut  Satz  iV. 
¥Äur  s( liehe  Rcblussfolgerung  wäre  jedoch  völlig  uiibere^ Jiii^t 
Denn  mit  irgend  etwas  muss  das  wache  Gehirn  sich  beschättigeii. 
sonst  ist  es  nicht  wach,  entweder  mit  gegenwärtigen  oder  mit 
vergangenen  Emphndungen  und  deren  Nachwirkungen,  asagebdrig» 
Vorstellungen  u.  a.  Woher  sollte  nun  dem  Fötus  dieses  mm 
Wachsein  nnerlässliche  Biaterial  kommen?  £r  hat  keine  Gc- 
legenheity  ausser  durch  Berührungen  von  höchst  gleichi5nnige» 
Charakter,  eine  Empfindung  seines  Zustandes  zu  erfahren;  setne 
Bewegungen  sind  vielleicht  zum  Theil  durch  diese  Berührungeü 
veranlasst,  aber  Niemand  wird  selbst  in  diesem  Fall  annehmen 
wollen,  dass  der  Fötus,  luiclidem  eiunial  die  GHeder  bewegt  wuiiki;, 
über  diese  Motion  nachdenke  oder  gar  eine  fulgemle  i)laDe. 
ist  el)eu  nichts  da.  luii  <1<mi  Zustand  des  Wüchseins,  sollte  er 
mal  durch  ungewölmlicliL  Reize  von  aussen  oder  kraukhaite 
plötzliche  Änderungen  von  innen  herbeigeiUhrt  werden,  zu  er* 
halten.  In  Ermangelung  von  Beschäftigung  muss  der  Fötus  in 
einen  schlafähnlichen  Zustand  gerathen.  Denn  für  ihn,  wie  fir 
jedes  lebende  Wesen  gilt  Satz  Y,  demzufolge  Wachsein  iigend» 
welches  Thätigsein  ermUdungsilihiger  Theüe  verlangt 

Aber  widerspricht  nicht  diese  Behauptung,  dass  der  Ffitns 
immerzu  schUl^  oder  höchstens  mit  ganz  kurzen  Pansen  unmitH<> 
brochen  schläft,  dem  Satz  FV^?  Soll  ein  Lnermüdcter,  wenn  auch 
ein  Fötus,  doch  fest  schlafen? 

Es  l:i>-t  h  zeigen,  dass  hierin  kfui  Widerspruch  liegt. 
Der  Fötus  ist  dem  uncrmüdeten,  d.  h.  dem  aus  er*|uickeudem 
Schlafe  soeben  erst  erwachten,  geborenen  Menschen  nicht  an  die 
Seite  zu  stellen.  Denn  wenn  er  auch  durch  eigene  Muskei- 
bewegongen  und  eigene  p^chische  Thättgkeit  nicht  erm&det,  so 
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sind  doch  durch  das  rapide  Wachsthum  seiner 'n-webe  und  durch 
die  mit  dem  W  acliüeiu  der  Mutter  nothweiidig  gegt  'oene  Anstrengung 
derselben  andere  Gründe  vorhanden,  ihn  dem  ermüdeten  Geborenen 
nahe  zu  stellen. 

Über  das  räthselhaite  Wachsen  der  embryonalen  Gewebe  lässt 
sich  mit  Gewissheit  aussagen,  dass  es  nicht  allein  massenhafte 
Zufuhr  TOD  wenig  Sauerstoff  enthaltenden  chemischen  Verbindungen, 
sondern  auch  Sauerstoff  als  solchen  erfordert,  der  dem  Fötus 
durch  das  Blut  zugeführt  wird.  Für  die  Muskelarbeit  und  etwaige 
geistige  Thätigkelt  bleibt  bei  der  Schnelligkeit  des  Wachsthums 
nud  damit  dem  zweifellos  schnellen  Sauerstoff^erbrauch  seitens 
der  embryonalen  Gewebe,  nur  sehr  wenig  lilutsauerstüff  dispo- 
nibel. Der  Embn  o  gleicht  also  hierin  dem  iu  Winterschlaf  ver- 
sunkenen Tliierr  und  dem  schläfrigen  i  reljorenen,  bei  welchen  der 
zugeführte  Siaierstoti'  iür  die  Muskel-  und  Gehii'ii-Arbeit  nnr  noch 
zum  kleinsten  Theile  verfügbar  ist,  weil  er  im  ersteren  Falle  zur 
\Värmebilduug,  im  letzteren  zur  Oxydation  der  durch  die  vorher- 
gegangenen Anstrengungen  gebildeten  Producte,  der  Ermüdungs- 
stoffe, verwendet  wird,  wie  ich  anderwärts  wahrscheinlich  machte. 
In  der  That  wies  Holtmann  bereits  nach,  dass  die  Muskeln  un> 
geborener  Thiere  sich  sehr  ähnUch  {bezüglich  ihres  Verhaltens 
gegen  Reize)  wie  ermüdete  Muskeln  älterer  Thiere  verhalten. 

Der  Einwand,  es  sei  nicht  bewiesen,  dass  zum  Wachsthum 
der  Gewebe  Blutsauerstoff  erfordert  werde,  ist  darum  von  geringer 
Bedeutung,  weil  thatsftchlich  die  Empfindlichkeit  aller  Embryonen 
gegen  Sauerütoffentziehung  eine  ganz  ausserordentliche  ist.  Schon 
eine  partielle  Lackirung  des  bebrüteten  Hühnereies,  Benetzung 
mit  ^Vasser,  eine  auffallend  geringfügige  Verletznng  der  AUantois- 
jjelUsse  hat  schleunigen  Stillstand  der  Eutwu  klung  und  den  Tod 
des  Embryo  zur  Folge.  In  einem  Augenbhck  sieht  man  beim 
Kühnchen,  das  vor  der  Zeit  aus  dem  Ei  genommen  wird,  das 
arterielle  Blut  die  Farbe  des  asphyktischen  annehmen.  Ausser- 
dem ist  kein  Fall  bekannt  von  physiologischem  Gewebewachsthum 
ohne  reichliche  Zufohr  von  sauerstoffhaltigem  Blute  zu  den  wach- 
senden Theilen.  Bei  partieller  Sauerstoffentziehung  ist  es  beim 
Embryo  nicht  die  Differenzirung,  sondern  das  Wachsthum,  welches 
zurückbleibt  (S.  112). 

Wer  trotzdem  an  der  Ansicht  festhält,  dass  der  Fötus  zum 
Wachsthum  seiner  Gewebe  keinen  Sauerstoff  oder  nur  minimale 
Mengen  Sauerstofi'  brauelie,  wird  das  regelmässige  Vorkommen 
von  Oxydationsproducten,  namentlich  Harnstoff,  Ailantoin,  Harn- 
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säure  in  seinen  Excreten,  und  dadurch  im  Fruchtwasser,  schwer- 
lich verständlich  tindeii  können.  Denn  alltin  von  den  Muskel* 
Bewegungen  können  jene  Producte  nicht  hergeleitet  werden. 

Für  die  Annalime,  dass  der  Fötus  sich  wie  ein  Ermüdeter 
▼erhält  und  schläfrig  ist  oder  schläft,  sind  dieee  Prodncte,  nament- 
lich in  der  letzten  Zeit  der  Beifimgi  wo  sie  mit  dem  Frucht* 
Wasser  reichlich  verschluckt  werden»  also  zum  Theil  wieder  nr 
Resorption  gelangen,  nicht  unwichtig«  Denn  als  Erzeugnissen  d«s 
Stoffwechsels  kann  ihnen  wenigstens  zum  Theil,  ebenso  wie  den 
dii-ecten  Erzeugnissen  des  St  off  Umsatzes  im  thätigen  Muskel  da 
Geborenen,  möglicherweise  eine  müde -machende  \\irkuüg  zu- 
kommen. 

.It  il(  lifalls  kann  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  lui  Blute 
der  Mutter  constaut  vorhandenen,  zum  Theil  leicht  difi'undirenden 
Ermüdungstoffe,  welche,  während  dieselbe  wach  ist,  also  em- 
pfindet und  arbeitet,  sich  anhäufen,  in  derPlacenta  mit  dem  für 
den  Fötus  nöthigen  Emährongsmaterial  zum  Theil  fibergebeo 
müssen.  Einen  schlagenden  Beweis  dafOr»  dass  schlafmacbende 
Stoffe  ans  dem  Blute  der  Mutter  nicht  nur  exosmotisch  so»* 
treten,  sondern  auch  noch  beim  Kinde  hypnotisch  wirken  kömwn, 
lieferte  mir  die  Beobachtung  eines  zwölf  Tage  alten  Eglings, 
welcher  aulfallend  länger  und  fester  schlief  (dabei  tiefer  uiiii 
regel massiger  athmcnd  als  sonst),  nachdem  er  eine  Stuiiut  nach 
Beendigiini?  einer  einstündigen  rhlorofürninarkose  der  Mutter 
deren  Brust  eihaiten  hatte.  Da  liier  die  Wirkung  des  in 
Mil(  luh  iUe  diüundirten  und  daim  erst  vom  Magen  aus  resorbuteii 
Schlafmittels  eclatant  war,  warum  sollten  nicht  die  Ermüdung»- 
stoffe  der  Mutter,  normalerweise  nur  die  eine  Schranke  in  der 
Placenta  passirend,  yom  Blute  direct  auf  das  centrale  Nenai- 
sTstem  ermattend  wurken?  Die  nach  der  Chloroformimng  Knis- 
sender  an  den  Neugeborenen  gemachten  Erfahrungen  sdieum 
dafür  zu  sprechen. 

Ein  Widerspruch  ist  also  nicht  vorhanden.  Der  Fötus  ver- 
hält sich  wie  ein  Krmüdeter.  obwohl  er  sich  nicht  an- 
strengt. Er  schläft  bei  der  Abwesenheit  starker  Reize  im  IJtems 
leicht  f'in  (Satz  I).  wenn  er  einmal  wach  werden  sollte.  Hiermit 
sind  aber  die  Fragen,  welche  zu  AuüaDg  aufgeworfen  ^-urden,  noch. 
nicht  ganz  beantwortet. 

Wird  der  Ungeborene  überhaupt  wach?  Kann  er  geweckt 
werden?  und  wach  bleiben? 

Das  neugeborene  Kind  erwacht  theils  durch  sein  Nahnufi* 
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bedttrfntss  und  andere  tinbekaimte  innere  ReiEe,  theiU  durch  Nftese, 
Kälte  und  andere  ftnssere  Beize. 

Da  nnn  6V2-  bw  lO-monatUche  Frftchte  weckbar  srnd,  sie 

'werden  durch  den  Vorgang  der  Frühgeburt,  bez.  Geburt,  wach, 
so  muss  man  die  Eigenschaft,  geweckt  werden  zu  künueü.  dem 
Fötus  im  letzten  Drittel  der  Schwangerschaft  zuerkennen.  Jedes 
reife  Neugeborene  wird  durch  den  Oeburtsact  normalerweise  ge- 
weckt und  zwar  durch  die  «?chr  starken  jius<>eren  Reize,  welche  mit 
demselben  untrennbar  verbunden  sind.  Aber  vor  der  Geburt  fehlen 
derartige  Reize  gänzlich. 

Es  scheint  jed<>ch  nicht  ausgeschlossen,  dass  andere  an  ihre 
Stelle  treten,  welche  die  ungeborene  Frucht  wecken,  freilich  nicht 
dieselben,  welche  den  S&ugling  wecken,  der,  wie  der  Fötus,  eine 
physiologische  Schlafsucht  zeigt  Aber  ein  Stoss  gegen  den 
schwangeren  Uterus,  eine  Verwundung  des  Fötus,  ein  grosser 
BlutTorlust  der  Mutter,  vielleicht  auch  Inanition  derselben,  haben 
so  häutig,  wie  Erfahrungen  an  Menschen  und  Thieren  lehren,  ge- 
steigerte LebluiUigkeit  der  Fnichtbewegungen  zur  Folge  (S.  432), 
dass  man  ein  Wachwerden  tU  r  Frucht  nicht  unwahrscheinlich 
nennen  kann.  Es  ist  zwar  kein  Wachsein  im  vollen  Wortsinne, 
welches  dann  eintreten  wird,  weil  die  höheren  Sinnesorgane  ruhen. 
Al)er  etwas  Schmerz  kann  auch  der  Fötus  empfinden  und  dieser 
daher  ihn,  wie  das  winterschlafende  Thier  und  den  im  stillen  fin* 
steren  Raum  fest  schlafenden  Säugling,  wecken.  Wer  Schmerz 
empfindet  ist  wach. 

Dagegen  ist  nicht  annehmbar,  dass  dieser  wache  Zustand  im 
Uterus  lange  dauere,  weil  der  Schock  entweder  bald  den  Tod  oder 
Asphyzie  herbeüUhren  oder  die  starke  Erregung  Ermüdung  und 
neuen  Schlaf  nach  sich  ziehen  wird  (Satz  II). 

Auch  liegt  kein  Grund  vor,  weshalb  ein  Mensch  unter  nor- 
malen Verhältnissen  vor  seiner  Geburt  auch  nur  ein  einziges 
31al  wach  werden  sollte,  da  schon  das  satte  Neujreborene  starker 
Reize  bedarf,  wie  das  wintfrschlafende  Thier,  ihm  geweckt  zu 
wenlen.  solche  aber  im  UtHrns  anomal  <?ind,  und  liie  Krrcgiiar- 
keit  des  Fötus  in  iriiheren  Stadien  sich  als  auffallend  gering 
erwiesen  iiat 
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Dm  embryonale  Waohaibum  beruht  auf  drei  Tersdiiedeiien^ 
aber  in  der  Bc^el  in  organischem  Zusammenhang  stehenden  Yor- 

gängen:  1)  der  Massen-  und  Grössen-Zunahme  von  Zellen, 
2)  der  Zelltheiluiig  und  dadurch  bedingten  numerisc hea 
Vermehrung  der  Zellen,  3)  der  Zunahme  intercellulärer 
Substanzen. 

Wenn  auch  keiner  von  diesen  Processen  von  der  Ernährung 
unabhängig  ist,  unzweifelhaft  alle  drei  mit  der  gesteigerten  Zufuhr 
geeigneten  Nährmaterials  beschleunigt,  unter  ungünstigen  Emäh- 
rongsbedingungen  herabgesetzt  (verlangsamt  oder  aufgehoben) 
Verden,  so  ist  doch  zur  Zeit  eine  Ursache  für  die  rapide  Zunahme 
der  Zellen-Anzahl  und  dadurch  der  Masse  des  Embiyo  im  £!i  bei 
günstigen  Entwiddungsbedingungen  nicht  angebbar«  Die  Erblich« 
keit  spielt  dabei  die  Hauptrolle.  Da  aber  diese  selbst  nichts 
weniger  als  Idar  erkannt  ist,  muss  emstweilen  darauf  verzichtet 
werden,  den  organischen  Wacbsthumsprocess  im  Embryo  mecha> 
nisch  zu  erklären.  Es  ist  auch  bis  jetzt  eine  ernstlich  discutir- 
bare  Hypothese  über  die  Ursache  des  Aufliörens  der  Massenzu- 
nähme  nach  einer  gewissen  Zeit  nicht  aufgestellt  worden.  Das 
Concurrenzprineip  verspiicht  aber  bei  conseqii'  iiter  Anwendung 
auf  dieses  Gebiet  in  der  Zukunft  eine  Aufhellung  der  Hauptfi^age, 
ftie  es  kommt,  dass  die  einzelne  Zelle  gewisse  Dimensionen  nie- 
mals überschreitet.  Die  specielle  Physiologie  des  Embryo  kann 
sich  damit  nicht  befassen,  weil  es  ihr  noch  zu  sehr  an  Thatsachen 
ftber  die  Wachsthumsbedingungen  der  Zellen  fehlt  und  die  ge- 
rade beim  Embfyo  energischer  als  jemals  später  stattfindende 
Zelltheilimg  erst  in  der  letzten  Zeit  emgehend  beobachtet  wurde. 

Hingegen  ist  das  Massen-  und  I^gen-Wachsthum  mensch- 
licher Früchte  schon  länger  zum  Gegenstande  der  Wägung  und 
Messung  gemacht  worden.  Ks  ist  auch  der  Wunsch,  eine  möglichst 
grosse  Anzahl  von  —  um  es  kurz  auszudrücken  —  embryo- 
metrischen Einzel l>t>timnuingen  zur  Verfügung  zu  haben,  voll- 
kommen berechtigt.  Ohne  sie  würde  man  nie  dahin  kommen,  eine 
\\  achsthumscurve  für  den  Embryo  zu  couätimien.   Jedoch  sind 
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alle  daran  geknapfteB  Erwartungen,  ans  einer  gegebenen  Embiro- 
Länge  oder  -Masse  das  Alter  genau  zu  bestimmen  von  Tornheieb 
als  verfehlt  zu  bezeichnen.  Wollte  jemand  aus  dem  Gewicht« 
oder  der  KGrperlftnge  von  100  iingleichaltrigen  Säuglingeu  im 

Alter  vou  ein  bis  neun  31onaten  deren  Alter  genau  berechnen,  so 
würde  das  Zutreffen  aueh  nur  eines  Falh's  mit  der  Wirklulik  it 
als  Zufall  vn  hetratliteii  sein.  Und  doeli  wird  noch  inmi-T  ui- 
Hüfinung  g<  !i  L^t.  aus  der  Länge  und  dem  Gewicht  de?»  Fötus  seiu 
Alter  genau  zu  bestimmen.  Zunächst  handelt  es  sich  um  Ge- 
winnung grosser  Zahlen,  welche  unter  einander  streng  vergleicl^ 
bar  sein  müssen,  um  das  Wachsthum  des  Embtyo  als  Functioo 
der  Zeit  darzustellen.  Man  kann  aus  den  Torliegenden  nicht  eben 
zahlreichen  Daten  nur  innerhalb  weit  auseinanderliegender  Grenz- 
wertheWachsthumscurven  mit  minimalen  und  maximalen  Werthenf 
also  statt  der  Linien  nur  ungleich  breite  Streifen,  ableiten,  welche 
zwar  bereits  einige  allgemeine  ScWussfolgei  ung(  n  über  das  Wachs- 
thum  des  Embryo,  nicht  aber  im  einzelnen  Fall  die  Altersbestim- 
mung gestatten.  Ist  doch  nui  h  immer  da^  Zeitintervall  nicht  be- 
kannt, welches  zwischen  dem  Augenblick  des  befrnclitenden  Coitu> 
und  dem  Augenblick  der  Befruchtung  des  Kies  beim  Menschen  in  m/j- 
ximo  liegen  kann.  Das  Alter  des  Embryo  kann  aber  richtig  immer 
nur  von  dem  Augenblick  der  Befruchtung  des  Eies  an  datirt  werden. 

über  das  Wachsthum  des  monschlichen  Fötus  ist 
namentUch  von  Hecker,  Hennig,  His,  Fehhng,  G.  Toidt,  Ecker  (» 
und  von  Kölliker  einiges  Material  beigebracht  worden,  [mni' 

Mehrere  numerische  Ergebnisse  seien  hier  übersichtHcb  zn- 
sammengestellt. 


KörperUngeo  dea  menachlieheii  Embryo  in  Centiaaetera. 


Frucht- 
Monate. 

Nach  Toldt 
(aD200£x|)lr.) 

Nach  Hennig 
(au  lOOKxplr.j 

Nach  Heeker 

1. 

0,2-1,5 

2. 

4 

z 

0,8-4 

8. 

7 

4-9 

2-11 

4. 

12 

10—17 

9»5-t8 

5. 

20 

27V, 

18—27 

15-28 

6. 

80 

85V4 

28-34 

23-37 

7. 

3» 

40'/, 

35-36 

33-40.3 

8. 

40 

44';, 

R9-41 

36-44,4 

9. 

45 

42—44 

42-4^.5 

10. 

50 

m 

45-47 
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Die  Zahlen  können  sftmmtlich  der  Natur  der  Sache  nach  nur 
approximativ  sein.  Die  Maasse  fiür  den  zweiten  Monat  sind  von 
der  Scheitehvölbung  entlang  der  Mittellinie'  <los  Kückens  bis  zur 
Steiss-  (S<}iw.iiiz-j  Spitze  mit  Hülfe  eines  uuiaittelhar  angelegten 
wobl  (Uii\linä->sten  dünnen  F.adens  von  Toldt  abir^-noniinen  worden; 
Hennig's  Zalilrn  sind  seiner  1879  voiöffrntliciiten  W'achsthums-  [loo 
Cime  von  mir  entnommen  und  darum  ungenauer.  Die  Hecker- 
schen  Zahlen  können  wegen  der  grossen  Abweichungen  im  Ein- 
zehien  nur  als  ungefähre  A\  erthe  angesehen  werden.  Die  Grenz- 
werthe  sind  zum  Theü  den  Angaben  von  Panuin  entnommen,  isvf 

Trotz  der  grossen  Differenzen  stimmen  die  beiden  ersten 
Reihen  in  einem  wichtigen  £rgebniss  fiberein,  darin  n&mlich,  dass 
um  die  Mitte  der  Scbwangerschafb  die  monatliche  L&ngenzunahme 
am  grössten  ist,  nach  Toldt  im  sechsten,  nach  Hennig  im  fünften 
Monat  Dividirt  man  die  absolute  Körperlänge,  welche  zu  Ende 
jedes  Monats  erreicht  ist,  in  die  absolute  Zunahme  desselben 
Monats,  so  erhält  man  das  relative  nionat liehe  Wachsthum, 
wie  es  die  folgende  Tabelle  zeigt. 


Frucht- 

Zunahme  nach  T. 

Zunahme 

nach  Hn, 

Monate. 

absolut 

relativ 

absolut 

relativ 

1. 

1,5 

1,000 

1,000 

2. 

2 

0,571 

0,812 

3. 

8,5 

0,500 

4*' 

1  '* 

0,528 

4. 

5 

0,417 

0,419 

ö. 

8 

0,400 

i  ll%o 

0,410 

6. 

10 

0,333 

0.210 

7. 

5 

0,143 

5 

0,124 

8. 

5 

0.125 

0,093 

9. 

5 

0,111 

0,059 

10. 

5 

0,100 

0,037 

ab\v(  icliend  die  Mittelwerthe  im  Pjn/.elnen  sind,  man  er- 
kennt deuthcli,  dass  iM  idrn  Beobachtung'^reilien  zufolge  die  ab- 
solute monatliche  Läugenzuuahme  zwischen  der  17.  und 
24.Woche,  also  gerade  kurz  vor  und  nach  der  Hälfte  derSchwanger- 
schafty  ihr  Maacimum  erreicht»  femer  dass  die  relative  monatliche 
Längenzunabme  im  ersten  und  zweiten  Monat  am  grössten  ist 
indem  der  Embryo  im  zweiten  Monat  mehr  als  die  ganze 
nach  Ablauf  der  ersten  vier  Wochen  erreichte  Länge  zusetzt» 
was  s|Ater  nicht  wieder  vorkommt  (s.  die  erste  Tabelle).  Eine 

32* 
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Verdopplung  der  erreichten  Länge  biiiiieri  AIoDaL^äist  findet  über- 
haupt nur  noch  einmal  statt,  nämlich  im  dritten  Monat  (nach 
beideu  Beobachteru).  Endlich  ist  der  zweiten  Tabelle  zu  entneh- 
men, dass  vom  As&Qg  an  bis  zur  Geburt  die  Geechwiiidigkeit  dei 
relatiTen  Längenwachsthums  zwar  von  Blonat  m  Monat^  aber  mk 
nogleicbmftSBig  aboiiiiint 

Übrigens  ist  vor  dem  Beginn  der  miten  Woche  nadi  der 
Begattong  noch  kdne  Bgvac  von  dem  Embiyo  wahrgenosiiMD 
worden.  Der  Ton  Coste  beschriebene  menschlidie  Brnbiyo  ans  d« 
dritten  Woche  hatte  bereits  eine  Lange  YOn  4,4  Milltm. 

Der  von  KöUiker  gemessene  Embryo  vom  Lnde  des  ersten 
Monats  hatt^  14  Milliiu.  Länge,  der  kleinste  der  von  His  unter- 
suchten menschlichen  Kmhrvonen  über  zwei  ^^«11«'»  Ihm  zufolge 
entsprechen  sich  folgende  Zahlen:  [w» 

Wochen      2~2V,  2V|— 3  »Vi     4       4»/,  5 
Embryo-LSnge  2,2—3  3—4,5  5—6  7— B  10—11  13  IGUiiiL 

Vom  Beginn  bis  zum  Alter  von  2V|  Monaten  gesclii^ht  du« 
Wachsthnm  nach  Hamy  gleichmässig.    Von  da  ab  nennt  er 
den  j^bryo  Fötus  und  hndet  ttlr  den  f  ötus  von 

Monaten   2'/^    3   3V,     4      5      6      7       8  9 
Oentimeter  2,2   5,9   9,5   13,8  25,6  31,4  38yO  41,6  48,5 

und  für  den  Negerfötus  von 

Monaten      4      5      6       7      8  9 

Oentimeter   10,9   20,1    25,0   26,5   36,5  42,0 

Im  letzteren  Falle  war  die  Zahl  der  beobachteten  Einzelfalle 
kleiner  als  im  ersteren.  Es  ist  daher  noch  unentschieden,  ob  der 
schwarze  Fötus  weniger  intrauterin  zuninunt,  als  der  weisse.  Ans 
den  obigen  Zahlen  folgt  aber  wiederum,  wenn  es  erlaubt  ist,  m 
so  wenigen  Messungen  Oberhaupt  etwas  zu  schliessen,  dass  beim 
letzteren  die  absolut  grdsste  liLngenzunahme  im  fünften  Monst 
stattfindet 

Vergleicht  man  das  Längenwachsthum  vor  der  Geburt  nit 

dem  des  geborenen  Kindes,  so  findet  man.  dass  seine  Geschwin- 
digkeit zu  keiner  Zeit  des  Lebens  wieder  erreicht  wird.  m 
Vergleich  der  obigen  Tabellen  mit  den  von  Quet<^lpt  in  seiner 
Anthropometrie  mitgetheilten  ergibt.  Coustruirt  man  aus  hvikri 
Zahlenreihen  Wachsthumscurven,  so  wird  der  Untei*schied  der 
pränatalen  und  postnatalen  Wachsthumsgeschwindigkeit  besonders 
deutlich. 
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Das  eben  geborene  männHcbe  Kind  hat  nach  Quetelet  43J 
bis  58y2  Centim.  KörperUUige.  Der  lüttelwerth  ist  nach  ihm  für 
Belgische  Knaben  50,0,  für  M9dchen  49,4  Centim.  Das  Minimum 
fand  er  für  letztere  zn  43,6,  das  MaTimum  zu  55,5  Centim.  Er 
gibt  aber  nicht  an,  ob  die  Kinder  tihnmtlich  ausgetragen  waren 
und  ob  die  Messungen  aus  je  50  Fällen  für  Knaben  und  Mädchen 
oder  aus  zusammen  50  Fallen  resultiren. 

Ahlfeld  findet  als  Mittel  für  die  Köri:)eiiänge  der  Neugeborenen 
50,5,  Hücker  für  die  aus  Altbaiern  51,2  (Ergebniss  aus  [230,  i,  j^,- 
985  Beobachiiingen).  Als  Minimum  nimmt  der  letztere  48  an, 
als  Maximum  fand  er  58  Centimeter.  Aus  B.  Schnitze  s  für  60 
Thttringer  Neugeborene  gelegenUich  einer  anderen  Untersuchung 
ausgeführten  Messungen  ergibt  sich  im  Mittel  50>0,  nämlich  [«ss 

MId.  Max.  Mittel 
28  Mädchen  47  51,5  49,25 
32  Knaben      48     52,5  50,75 

Dagegen  fand  SehrOder  für  864  Bonner  Neugeborene  [5m 

nur  49,0. 

ha^  Mittel  aus  diesen  sämmtlichen  Mitteln  beträgt  50,0  ohne 
Berücksichtigung  des  Geschlechts.  Im  Allgemeinen  sind  weibliche 
Individuen  von  der  Geburt  an  klenier  als  männliche. 

Dieser  Unterschied  zeigt  sich  constant  auch  in  den  von 
R.  Thema  (1882)  zusammengestellten  Messungen  von  Elsässer, 
Roberts,  Casper  und  Liman,  welche  fi\r  Knaben  49,8  und 
50,5  und  49,1,  für  Mädclien  48,2  und  50,0  und  48,2  Centim.  als 
minimale  und  maximale  Werthe  und  Normalmittel  Neugeborener 
auf  Grund  von  900  Beobachtungen  ergeben. 

Unter  den  ungewöhnlich  schweren  und  grossen  und  sogenannten 
überreifen  Kindern  sind  stets  mehr  Knaben  ab  Mftdchen  gefunden 
worden. 

Die  Grösse  der  Frucht  im  Verhältniss  zu  derjenigen 

der  Mutter  ist  ebenso  ungleich  bei  verschiedenen  Thiercn  wie 
die  Wachsthumsgeschwindigkeit  derselben.  Das  Extrem  bezüglich 
der  relativen  Grösse  scheint  den  Messungen  Weismann's  zufolge 
bei  den  Daphnoiden  erreicht  zu  sein,  wo  bei  einer  Mutter-  [210, 149 
länge  von  2,3  Millim.  die  Jungen  kurze  Zeit  nach  der  Geburt 
1,8  Millim.  hatten.  Der  Ausdruck  „kurze  Zeit**  ist  unbestimmt, 
aber  andere  Messungen  zeigen  ein  ähnliches  Verhältniss  unmittel- 
bar nach  der  Geburt 

Übrigens  kommen  bezüglich  des  Quotienten  N :  M,  wo  N  das 
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€rewicht  des  reifen  Ebengeborenen,  M  das  der  Matter,  aoch  iooer- 

halb  derselben  riiierart  und  sogar,  wie  man  sich  schon  an  Meer- 
schwoiuclien  überzeugeii  kann,  bei  einem  und  demselben  Individuum 
grubse  Abweichungen  vor.  Ich  habe  bei  Meerschweinchen  eine  Fiuchi 
von  fast  einem  Viertel  des  Gerichts  der  Mutter  beobachtet  'S.  8i. 
Schwerlich  hat  für  irgend  ein  anderes  Säugethier  d<  r  <^>uotieDt 
N:M  einen  so  hohen  Werth.  £r  schwankt  aber  wahrscheinhck 
bei  allen  Thierarten  erheblich. 

Dasselbe  gilt  für  den  Menschen.  Ein  neugeborenes  Kind 
kann  nur  IV9  bis  2  Kilo  wiegen  und  doch  ausgetragen 
sein  (48  Gentim.  Länge  haben),  ein  anderes  ebenso  reifes  zwischen 
fünf  und  sechs  Kilo,  und  es  ist  gewiss,  dass  ein  und  dieselbe 
Mutter  sehr  ungleich  schwere  reife  Kinder  zur  Welt  bringen  kann, 
ohne  ihr  eigenes  Gewicht  entsprechend  zu  verändern.  Das 
schwerste  neugeborene  Kind  scheint  das  von  Vysir  beobachtet 
gewesen  zu  sein,  welches  angeblich  8,5  Kilo  wog.  Es  überlebte 
wegen  seiner  Grösse  die  Geburt  nicht.  l*» 

Es  ist  jedenfalls  nicht  wahi*scheinlicli.  dass  ein  constante> 
Verhäitniss  der  Körperlänge  zum  Köq>€rgewicbt  und  zur  Reil» 
auch  bei  den  Kindern  einer  und  derselben  Mutter  existirt.  weil 
beide  von  mehreren  von  einander  unabhängigen  Factoren  bedingt 
sein  müssen,  wie  Ernährung,  Veränderung  der  Mutter  durch  vor- 
hergegangene Schwangerschaften,  Erblichkeit,  Verschiedenheit  der 
Väter  u.  a.  m. 

Ninunt  man  nun  48  bis  50  Centira.  Körperlänge  als  AusgangE- 

punct  für  das  reife  Neugeborene  an,  so  entfallen  im  Durchschnitt 
auf  jeden  der  neun  intrauterinen  Kalenderniunitte  nielir  als  tuiif 
Ceütim.  Längenznnalinie,  Wogegen  auf  jeden  der  ersten  neun  tv 
traulerinen  Kalenderniünate  eine  Längenzunahme  vun  dunh- 
schnittlich  weniger  als  drei  Centini.  kommt.  Denn  die  Koipri- 
länge  des  einjälirigon  Kindes  kann  im  Mittel  nicht  höiier  ais  T^i 
Ceutim.  nacli  Quetdet,  als  76  nach  Zeising  angenommen  werdeu. 

Wieviel  schnelle  r  das  Längeuwachsthum  vor  der  Gebart  ab 
nach  derselben  vor  sich  geht,  ersieht  man  auch  daraus,  dass  m 
Verdopplung  der  Körperläoge  des  Neugeborenen  an  sechs  Jahre 
erfordert  werden  (die  Körperlänge  des  Sechsjährigen  105  bb  115 
Ctm.)  und  —  von  Riesen  abgesehen  —  diese  Verdopplung  m 
ganzen  Leben  nicht  wieder  erreicht  wird,  während  dem  Fötus  von 

Monaten  4^/^,  Monate  genügen,  seine  Köi-perlänge  zu  ver- 
doppeln, d.  h.  von  25  auf  .50  Cent  im.  zu  bringen,  und  z^var  natii- 
dem  er  sie  vorher  in  weniger  ais  l^j  Monuien  bereits  eiimiü 
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verdoppelt,  nämlich  von  12,5  aut  25  Centim.  gebracht  hatte.  G^ht 
man  von  der  zu  Anfang  der  fünften  Woche  erreichten  Länge  von 
1,5  aus  (statt  1.3  His),  so  tritt  die  Verdopplung  der  >Kdrperlänge 
in  den  folgenden  35  Wochen  bis  zur  Geburt  nicht  weniger  als 
flU]£mal  ein,  indem  jene  Zahl  sich  verdreinnddreissigfacht. 

Der  neugeborene  Mensch  hingegen  kann  in  seinem  ganzen 
Leben  die  angeborene  Körperlänge  nicht  einmal  yervierfachen. 
Hieraus  folgt,  dass  die  Ernährung  vor  der  Oeburt  eine  relativ 
ausserordentlich  reichliche  sein  uiuss,  verglichen  mit  der  nach 
derselbtjii. 

Für  das  Massenwachstliuni  er;^ibt  sich  Entspreoheiules.  Das 
Gewiclit  «]ps  elxMi  geborenen  Knaben  setzt  Quetelet  zu  3,1  Kilo, 
das  des  eben  freljorcnen  Mädcliens  zu  3.0.  Er  findet  das  Gewicht 
der  grossen  ilajorität  aller  neugeborenen  Kinder  zwisclien  3,0  und 
3.5.  Hecker  fand  für  1096  Neugeborene  das  Mittel  3,275  C*8o.i»« 
(Knaben  3,31,  Mädchen  3,23),  Schröder  für  364  in  Bonn  geborene 
nur  3,179  (das  schwerste  4,96,  bei  Hecker  die  zwei  schwersten 
zwischen  5  und  &,5).  Frankenhäuser  erhielt  von  1488  Neugeborenen 
das  Mittel  3,208,  und  zwar  für  770  Knaben  8,261,  für  718  Mädchen 
3,130.  Das  Mittel  aus  diesen  Mitteln  beträgt  8,25  ohne  Rück* 
sieht  auf  das  Geschlecht  Veit  fand  als  ungctahres  mittleres  Ge» 
wicht  aus  2550  Beobachtungen  3,262  Kilo.  [«o.i.*« 

Für  das  Massenwachstliiiiii  des  B'Ötus  lassen  sich  zwar  noch 
welliger  allgemein  gillti'^"'  Durchsclinittsansraben  Ijerechnt  n.  nU  tVir 
seine  T.ängeiizunahme,  weil  dit.'  Zalil  der  gewogenen  Früchte  von 
bekanntem  Alt(  r  nur  eine  kleine  ist.  Geht  man  jedoch  davon 
aus,  dass  der  fc^nibryo  zu  Anfang  der  neunten  Woche  nicht  we- 
niger als  vier  Grm.  ^^'ioG:t,  so  folgt  hieraus  allein  schon,  dass 
innerhalb  der  folgenden  32  Wochen  sein  Gewicht  das  Achthundert- 
fache davon  erreicht  und  sich  successive  im  Ei  nicht  weniger  als 
neun*  bis  zehnmal  (dieses  bei  schweren  Kindern,  jenes  bei  sehr 
leichten)  verdoppelt  Der  geborene  Mensch  pflegt  dagegen  sein 
angeborenes  Gewicht  von  8^«  Kilo  in  seinem  ganzen  Leben  nur 
fünfmal  zu  verdoppeln  und  nur  um  das  21-  bis  22 -fache  zu  ver- 
mehren. 

Kinige  nähere  Anhaltspuncte  für  das  fötale  Massenwachsthum 

geln-n  die  Wämmojen  von  1  lecker  und  die  von  Kölliker,  [32«. m  11.41 
deren  (jrenzwertbe  hier  mit  jenen  zusammengestellt  sind.  Die 
Placentagewichte  sind  nicht  mit  eingeschlossen. 
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Monat 

8 
4 
5 
6 
t 
8 
9 
10 


Uixirnnm 


20 
120 
500 
1280  (938) 
2250 
2488 
2906 


MiatmuDi 


5 
10 
75  (112) 
875 
780 
1098 
1500 
1562 


11 

57  (41) 
284  (222) 
634  (65fei 
1218  (1343) 
1569  (1609) 
1971  (1998) 


3— IS 
25-50 
72—256 
2R5— 489 
5l7-8fi0 
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Die  hier  zusammengestellten  Zahlen  Hecker's  gehen  nnr  fir 

frische  Früchte,  die  Kölliker's  für  Spiritus-Präparate  Die  letarterfn 
einil  also  sämmtlich  vitl  zu  niedrig.  Neue  Bestimmungen  uut 
besserer  Controle  des  Fötus -Alters  sind  dnnjreTid  zu  wüDscben. 
Doch  hat  Thoma  bereits  auf  Grund  der  toi  liaudenen  Zahlen  das 
Eörpergevricht  als  Function  der  Körperiäuge  darzustellen  rer- 
sacht  !M 
Da  aber  hierbei  die  Körperlänge  vom  Scheitel  bis  zur  Sohle 
genommen  wurde,  nnd  die  Einzelwerthe  zu  sehr  von  einander  sb- 
weichen  in  Beziehung  zu  ihrer  absoluten  Anzahl,  wird  hier  ntdit 
näher  darauf  einzugehen  sein.  Auch  die  yon  Fehling  aus  im 
Hecker's  Wägungen  abgeleitete  Folgerung,  dass  das  relatlTeWacfas» 
thum  des  menschlichen  Embryo  im  vierten  Schwangerschaftsmonate 
sein  Maiimmn  erreidie,  kium  nicht  als  sichergestellt  angesdieo 
werden. 

Aus  den  von  Fehling  ausgefÜlu  ten  \\  ägungen  und  Messungen 
ergibt  sich  folgende  Tabelle,  in  der  m  =  männlich  und  tc  s 
weiblich. 

Hiernach  vvuide  das  Längen wachstli um  des  menschlichen 
Fötus  besonders  vom  dritten  Monat  an  bis  zum  sechsten  die 
grösste  Gcsc]iwindi|:]^keit  erreichen  (S.  oben  S.  499). 

Alle  Zahlen  der  dritten  Columne,  ausser  der  ftr  den  achten 
Monaty  fallen  zwischen  die  Hecker*schen  Grenzwerthe.  Das  Mini- 
mum fßa  den  achten  Monat  mOsste  hiemach  928  statt  109S 
heissen.  Doch  Tarüren  alle  Zahlen  viel  zu  sehr,  als  dass  man 
sie  zu  allgemeinen  Folgerungen  oder  genauen  Altershestimmungcn 
verweithen  könne. 
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Die  noch  wenig  untersuchte  Abnahme  de8  Körpergewichts 
Neugeborener  vor  der  ersten  Nahmngsatiinahme  muss  als  eine  [m 
physiologische  Erscheinung  angesehen  werden.  Denn  auch  wenn 

kein  Meconium  und  kein  Harn  vor  dem  ersten  Anlegen  an  die 
Alutterbrust  zur  Ausscheidung  kommen,  isL  aliein  schon  der  grosse 
Wasserverlust  durch  die  sogleich  nach  der  Geburt  beginnende 
Lungenathmung  und  durch  die  Verdunstung  von  der  Hautober- 
fläche  aus  genügend,  um  eine  sehr  merkliche  Gewichtsabnahme 
herbeizuführen.  Von  dieser  wesentlich  verschieden  ist  die  in  den 
ersten  Ijebenstagen  zwar  bei  den  meisten,  nicht  aber  bei  allen 
Säuglingen  eintretende  Körpergewichtsabnahme. 

Bei  100  Kindern,  welche  H.  Haake  in  Leipzig  unmittel*  imt 

bar  nach  der  Geburt  und  an  den  folgenden  Tagen  wog,  und  welche 
f^ämmtlich  als  reii  und  gesund  bezeichnet  werden,  betrug  für  51 
Knaben  das  Minimum  2,55  Kilo,  das  Maximum  4,2  Kilo,  und  für 
41  Mäiiclu'n  das  Minimum  ebenfalls  2,55,  das  Mi  iximum  3,883 
Kilo,  das  Kuabeu-Mittel  3,250,  das  Mädchen-Mittel  3,183  Kilo. 
Nicht  allein  aber  fand  er  das  Gewicht  normaler  reifer  weiblicher 
eben  geborener  Kinder  durchschnittüch  geringer  als  das  männ- 
licher, sondern  auch  die  in  den  (beiden)  ersten  Tagen  nach  der 
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Geburt  regelmässig  eintretende  Oewichtsabnabme  geringer,  nnd 
die  am  zweiten  oder  dritten  Tage  beginnende  Gewichtszonafame 
durchschnittlich  grösser  als  bei  Mädchen. 

Die  wenig  später  vuii  Winckel  vcrüffeutlicliteii  Wägiingeii 
ergaben  damit  fast  genau  übtreinstiniiin  nde  Resultate.  F>  wo;? 
100  Kinder  und  i'aud  für  56  Knaben  dan  DurcLschnittsgewicLl 
8,375,  für  44  Mädchen  3,245  Kilo  unmittelbar  nach  der  Geburt. 
(Anfangs  werden  die  Kinder  sämuitlich  als  ausgetragen  bezeich- 
net, später  heisst  es,  sieben  davon  seien  zu  früh  geboren  ge- 
wesen, die  Zahlen  sind  wahrscheinlich  deshalb  etwas  zu  kleiiK 
Der  schwerste  Knabe  wog  4,166  Kilo,  das  schwerste  Mädchen 
4,041  Küo. 

Die  Knaben  sind  iil>o  sclion  bei  der  (Jeburt  duidix  iiniiilirh 
etwas  schwerer  als  die  Miulclien.  -.vie  aiieli  H<  eker  gefuiHlrii 
Whickei  ermittelte  ferner,  dass  alle  Neugeborenen  schon  innerhalb 
der  ersten  24  Stunden  nach  der  Geburt  an  Gewicht  abnehmeu 
und  zwar  dui'chschnittüch  jedes  116  (irm.  Diese  Gewichtsab* 
nähme  dauert  gewöhnlich  zwei  bis  drei  Tage  und  die  schwereren 
Knaben  Terlieren  dabei  gewöhnlich  weniger  als  die  Mädchen.  Von 
den  zu  diesen  Wägungen  verwendeten  100  Kindern  waren  9B  aus- 
getragen, sieben  zu  früh  geboren.  Die  letzteren  nahmen  etwäs 
mehr  ab  ab  die  ersteren.  Auch  die  Gewichtszunahme  Toro  dritten 
Tage  an  gestaltete  sich  dabei  füi*  die  Knaben  günstiger,  ^'anz  wie 
es  Haake  gefunden  Ii  iiic;  doch  gehört  dieselbe  nicht  mehr  in  dea 
Kähmen  dieses  Werken. 

Die  Ursachen  der  Gewichtsabnahme  sogleich  und  bald  nach 
der  Geburt  findet  Winckel  in  der  Harn-  und  Meconium-Ai»- 
schetdung,  der  vermehrten  Hautthätigkeit  —  er  sah  Keugeboren« 
wenige  Stunden  nach  der  Geburt  Schweiss  reichlich  absondern  ^ 
der  Entfernung  der  Vernix,  der  Abnahme  des  Fettes  unter  der 
Haut  und  —  wie  auch  Haake  —  der  anfangs  nicht  energischen 
Assimilation  der  Xaln  uiig.  Ich  sehe  aber  ausserdem  in  der  vom 
ersten  Athemzuge  an  ausserordentlu  b  /unehnieiuU-ii  Walser- Al>- 
gäbe  durch  liie  Lungen  einen  Hauptgrund  iuv  den  Gewichuverlust 
am  ei*sten  Tage,  welche  mit  der  Verdampfung  des  Wassers  toii 
der  Haut  aus  zusammen  schwer  iu's  Gewicht  iallen  muss. 

Über  das  Wachsthum  der  Placenta  des  Menschen  liegen 
Wägungen  von  Hecker  vor.  Ich  stelle  hier  die  die  frische  Placenta 
betreffenden  Zahlen  aus  seiner  Tabelle  zusammen.  Sie  bezetchnen 
Gramm. 
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19 
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45 

62 

in  'den  letzten  ^lonaten  wächst  also  die  Placenta  sehr  viel 
langsamer,  als  in  den  froheren. 

Auch  über  das  Wuchstiiuin  des  N abelstiaugs  liegen 
Messungen  von  Hecker  vor,  ans  welchen  hervorgeht,  dass  beim 
Menschen  derselbe  sehr  regelmässig  dem  Fötus -Wachsthum  ent- 
8|Hrechend  zunimmt  und  vom  vierten  Monat  an  immer  im  Mittel 
länger  als  die  maximale  Länge  des  Fötus  ist.  Die  folgende  [9so 
Tabelle^  aus  Hecker's  Zahlen  (Gentimeter)  zusammengesetzt,  zeigt 
deutlich  die  Richtigkeit  dieser  von  ihm  gefundenen  Beziehungen: 
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Fötus-Läugc  1 
im  Mfl'riwmtw  y ' 
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34 
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47 

Nur  im  dritten  Monat  erreicht  die  durchschnittlii  lie  Länge 
der  Nabelschnur  die  maximale  des  Fötus  nicht  Die  Zahl  der 
Fälle  filr  diese  Zeit  betriigt  aber  nur  zehn,  während  auf  die  an* 
deren  sieben  Monate  zusammen  314  Fälle  kommen. 

Über  das  totale  Wachsthum  des  Meerschweinchens  liegen 
daokenswerthe  Bestimmungen  von  Hensen  vor,  ans  welchen  [sn 
hervorgeht,  dass  vom  16.  bis  21.  Tage,  also  in  der  dritten  Woche, 
das  Gewicht  des  Fötus  um  mehr  als  das  zdmfache  zunimmt,  in 
der  vierten  dasselbe  stattfindet  und  von  da  an  erst  die  Massen- 
sunahme  langsamer  geschieht.  Hensen  hnd  in  Gramm: 
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Vor  dem  Ende  der  zweiten  Woche  nach  der  Begattung  at 
noch  nichts  vom  Embiyo  m  sehen,  wie  Bischoff  fiuid.  mm 

Ans  den  obigen  Zidüen  und  einigen  von  mir  folgt  fir  die 
neun  Wochen,  während  welcher  der  Meersehweiiichenf^tas  wh 

im  Uterus  entwickelt,  wenn  man  dieselben  mit  der  grössten  Ge- 
nauigkeit graphisch  zusamnienfasst  utuI  die  Grenzwerthe  möglidst 
weit  auseinander  nimmt,  dass  ein  Kinla  vü  wiegt 
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Über  das  Massen-  und  Längen- Wachsthum  des  Hühner- 


Embryo  liegt  eine  Keihe  von  Bestimmungen  von  C.  Ph.  Falck  :si 
vor,  weicher  auch  viele  Messungen  der  einzelnen  Theile  desselben 
an  den  verschiedenen  Brüttagen  ausführte  und  die  Ergebnis« 
seiner  embryometrischen  Bestimmungen  mit  den  ebenfalls  von 
ihm  selbst  an  ausgewachsenen  Hühnern  ausgefülirten  metrisch- 
statistbchen  Beobachtungen  verglich.  Er  fand,  dass  das  Hühncbes 
eines  20  Tage  lang  bebrüteten  Eies  bis  znm  Ende  des  WachsÜrams 
sein  Gewicht  um  das  56  fache  steigert  Die  Längen  des  Kopfei» 
des  Schnabels,  des  Auges,  des  Hügels,  des  Beines,  des  Bnmpfes 
nsw.  wachsen  um  das  1,6*  bis  6,5fache.  Das  Längen -WadisÜmm 
des  Flügels  (1 : 6,5)  ist  nach  dem  Ansschlllpfen  das  grösste  und 
das  des  Schnabels  (1 :  2,2),  des  Auges  (1 : 1,G)  und  des  Kopfes  das 
geringste,  während  das  Massenwachsthum  nach  dem  Ausschlüpfen 
viel  t^röss  ]  <  Dlllerenzen  zeigt.    Dw  Hoden  des  Hahnes  wiegen 
7üt>  mal  mehr  als  die  des  eben  zum  Ausschlüpfen  reifen  Hähn- 
chens, die  Ovarien  des  Huhnes  870  mal  mehr  als  die  des  eben 
reifen  Htlhnchens,  dagegen  das  Gehirn  nur  4  mal  mehr,  die  Aug- 
äpfel 5,8  mal  mehr,  das  Rückenmark  18,7  mal  mehr,  der  Mßigm 
41,2  mal  mehr,  die  Yorderarmbeine  283  mal  mehr. 

Vergleicht  man  damit  das  Längen-  und  Massen-Wachsthna 
des  Embryo,  so  ergibt  sich  in  Bezug  aof  ersteres  die  hSchat  merk- 
würdige, Ton  Falck  selbst  nicht  erkannte  niatsache,  dass  in  der 
zweiten  Hälfte  der  Incubation,  genauer  in  der  Zeit  toä 
zehnten  bis  zum  zwanzigsten  Brüttage,  mehrere  Organe  fast 
ebensoviel  oder  mehr  wachsen,  als  in  dem  ganzen  übriges 


Das  embryonale  Wachathum. 


509 


Leben  zusammengenommeu,  und  zwar  gerade  diejenigen, 
welche  zuerst  in  dem  selbständigen  Dasein  nach  dem 
Verlassen  des  Eies  in  ausgiebigster  "Weise  in  Function 
treten,  namentlich  das  Gehirn,  das  Auge,  der  Schnabel, 
die  Zehen.  Denn  es  ergab  sich  fUr  zehn  Hühnchen  in  Milli- 
metern: 
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Der  ausgewachsene  Hahn  hatte  in  Millimetern: 


Hahn 

20täg.  Hähnchen 
zum  Hahn 

lOtäg.  Hähnchen 
z.  20t.  Hühnchen 

Län^^e  des  Gehirns 

26 

1 : 1,6  bis  1,8 

1 : 1,4  bis  1  : 1,16 

Breite  des  Gehirns 

25  (22) 

1  :  1,8  (1,5) 

1  :  1,3  „  1  :  1,2 

Längste  Z«^he  .  .  . 

64 

1:3 

1  :5,2 

Schnabel  

32 

1  :2,3 

1  :3,7 

19 

1  :  1,7 

1 : 1,3 

Die  Unterschiede  fallen,  bezüglich  des  Gehirns  und  Auges, 
noch  mehr  zu  Gunsten  des  Embr^'o  aus,  wenn  man  nicht  das 
20tägige,  sondern  das  21tägige  reife  Hühnchen  und  nicht  einen 
Hahn  von  1745,65  Grm.,  der  „sicher  zu  den  stärksten  Exem- 
plaren gehörte"  zu  den  Messungen  venvendet,  sondern  einen  ge- 
wöhnlichen Hahn. 

Immerhin  sind  die  Unterschiede  deutlich  genug,  und  die  That- 
sache  kann  als  gesichert  angesehen  werden,  dass  im  embryonalen 
Leben  diejenigen  Theile  am  schnellsten  wachsen,  welche  am  frü- 
hesten nach  der  Geburt  in  Function  treten,  während  die  nach 
derselben  am  längsten  wachsenden  auch  am  spätesten  zu  functio- 
niren  beginnen:  die  Geschlechtsorgane. 

Zur  Orientirung,  namentlich  in  Betreff  der  Grösse  der  in 
der  Beilage  I  untersuchten  Embiyonen  kann  noch  die  folgende 
aus  den  44  Protokollen  von  Falck  zusammengesetzte  Übersicht 
dienen. 
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Gewicht  uud  Lauge  des  Hüliuer-Embrjo: 


Tag. 

Gewicht 

Crroaste  Lloge 
ausgestreckt 

Bredf 

CL  tfUIDpiei 

 ■  *   

1. 

2. 

— 

O.on:,;  (0,061 

 ' — ' — — - — - ' '  \ 

— 

1   — 

— 

1 

8. 

6;  9 

4 

4. 

0,04  y  (0,941;  0,12;  (1,2);  (l,8j 

12 

5. 

0,18;  0,18 

lt>;  16 



6. 

0,31;  0,5;  2,0H 

20;  18 

3;  <i 

7. 

0,73 

26 

7 

8. 

1,1;  1,86 

80 

6 

9. 

1,48;  1,61 

42;  84 

• 

9 

10. 

2,83;  2,58 

50;  40 

8 

11. 

3,.V>;  6,72 

62 

8 

12. 

4,30;  5,1 

75;  69 

9 

18. 

5,50;  6,08 

79;  66 

« 

14. 

8,31;  9,76 

85;  88 

10:  12 

10. 

10.91:  1,11 

9d;  o4 

12;  21 

16. 

13,8;  14,05 

115;  100 

\% 

17. 

15,8;  12,97 

118;  112 

10;  81 

18. 

18,6;  20,65 

119;  140 

14 

19. 

22,78;  28,96 

184;  180 

1» 

20. 

8i,20;  :^2,4:, 

150;  185 

10 

21. 

84,57  im  Mittel 

140; 

81;  SS 

Die  eingeUammerten  Zahlen  stammen  von  Pott  [tu 


PQDf  HQhnchen  Tom  21.  Tage  wogen 

29,6;  34,54;  36,33;  36,9;  37,22, 
Zehn  Hühnchen  vom  21.  Tage  [«" 
20,81;  82,23;  33,10;  3fi,77;  37.07 
31,66;  32,35;  35,45;  37,06;  88,50. 
Das  arithmetische  Mittel  ans  diesen  16  Wftgongen  irischer 
Hühnchen  vom  21.  Tage  beträgt  84,57,  das  Minimam  ist  29^6, 
das  Maximum  38,5.   Demnach  beträgt  der  durchschnittliche 
tägliche  Stoflaiisatz  beim  Hühnchen  im  Ei  vom  3.  bis  zum  21. 
Tage  der  Bebrütung  wenig^^tens  1,64  und  liöchstens  2,1  ^  Gim..  im 
Mittel  1,92  Grm.  Dabei  ist  aber  zu  unterscheiden  «lor  Stotiaiisatz 
durch  ^^^^klichcs  Wachsthum,  histogenetische  Vorgänge,  einerseits, 
die  Gewichtzunahme  durch  Verschlucken  des  Wassers  und  Rt'- 
Sorption  des  gelben  Dotters  gegen  Ende  der  Bebrütung  anderer- 
seits.  Eine  numerische  Trennung  lässt  sich  noch  nicht  durch* 
führen,  eine  genaue  Wachsthumscunre  noch  nicht  constniino> 
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Doch  ei.ml)t  sich  ans  dw  vnrläiitiL'on.  nur  ans  den  wenigen  Wäg- 
ungeii  von  K.  Pott  \on  mir  abgeleiteten  Embryo-Gewicht-Zunahme- 
Curve  (Tai'.  VIIT  Fig.  3  ,  wie  aus  den  42  Wägungen  von  Falck,  dass 
in  der  ersten  Brütwocbe  die  tägliche  Massenzunalime  des  Embryo 
zwar  relativ  sehr  gross,  aber  absolut  klein  ist,  in  der  zweiten 
Wocbe  von  Tag  zu  Tag  mebr  zunimmt  und  in  der  dritten  am 
meisten  beschleunigt  ist  Die  Wacbsthumscurre  des  Htthner- 
Embryo  steigt  bis  zum  sechsten  Tage  sehr  allmählich  an,  yom 
sechsten  bis  zum  elften  wird  sie  steiler  und  vom  elften  bis  zum 
letzten  Brftttage  noch  steiler.  Sie  bleibt  die  ganze  Zeit  convex 
gegen  die  Abscissenlinie. 

Eine  genauere  Bestimmnnf;  der  das  fötale  Waclisthum  aus- 
drückenden Curve  i*;t  znr  Zeit  nicht  zu  gelten,  weil  dazu  erst  viel 
mr-hr  nnd  viel  sorgfältigere  A\'ägun£ren  erforderlich  sind,  als  bis 
jetzt  vorliegen.  Doch  sind  die  behufs  Gewinnung  des  nöthigen 
thatsächiichen  Materials  zu  überwindenden  Schwierigkeiten  fast 
nur  technischer  Art,  diese  ganze  Untersuchung  nur  quantitativ 
nnd  kaum  neuer  Methoden  und  Principien  bedürftig. 

Ganz  anders  die  Art  des  fatalen  Wachsthumsy  die  qualitative 
Analyse  desselben.  Wenn  man  bedenkt,  dass  schon  die  Furchung 
des  Eies  eine  erbliche  Eigenschaft  desselben  ist,  die  erste  Anlage 
des  Embryo  imd  vollends  seine  rapide  Differenzirung  im  weiteren 
Verlaufe  seiner  Ausbildung,  selbst  bei  verzögertem  Wachsthum^ 
ganz  und  gar  nicht  nothwendig  erscheint  auf  Gnmd  der  bisher 
al>  allgemein  gültig  erkannten  mechanischen  Grundsätze,  dann 
wird  es  unabweisbar,  dic^e  zu  modificiren.  Es  tritt  vor  Allem  an 
den  Physiologen  die  gebieterische  Pflicht  heran,  das  gro-se 
ProbPm  der  Entwicklung;  experimentell  in  Angriff"  zu  nehmen 
und  den  Begriff  der  Erblichkeit  in  seine  Theilstücke  zu 
zerlegen. 

Einer  vervollkommneten  Physiologie  der  Zukunft  bleibt  die  Ur- 
barmachung dieses  reichen  Gebietes  vorbehalten.  Aber  es  ist  der 
gr&sste  Fortschritt  auf  dem  Wege  dahin»  bald  nachdem  Darwin 
die  neue  allgemeine  Entwicklungs-  nnd  Concurrenz«  Lehre  be* 
gründet  hatte,  vor  bald  zwei  Decennien  gethan  worden  durch 
HäckePs  epochemachende  Entdeckung,  dass  die  individuelle  oder 
ontogenetische,  also  embryonale  Entwicklung  im  Grossen  nnd 
Ganzen  eine  abgekürzte  und  zwar  vielfach  modificirte  aber  noch 
kuiiiilliche  phylogenetische  oder  Stammes-Entwicklung  ist. 

Was  früher  wolil  hier  und  da  geahnt  oder  verinuthet, 
dann  mit  phantastischen  Ausschmückungen  und  widerlichen  natur- 
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philosophischen  Yenuistaltungeii  behauptet  wuzde,  iife  auf  te 
Wege,  durch  das  morphologische  Genie  des  Begründers  d«r 

Gasträa-Theorie,  mit  siegreicher  Überwindung  der  Massenangriffe 
und  Bekehrung   der  Gegner,   wissenschaftliches  Gememgut 
werden:  die  Wiederholung  der  Metamorphosen  des  Stammei»  m 
Embryo. 

Vor  dieser  Thatsache  bleibt  die  Physiologie  einstweilen  ohoe 
sie  zu  begreifen  stehen. 
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Sowohl  der  Umfang  dieses  Buches,  als  auch  die  grosse 
Anz;ihl  der  darin  erwähnten  einzchien  Beohachtungen  und  Ex- 
perimente erschweren  die  Kenntnissnahme  der  aus  denselben  ab- 
geleiteten allgemeinen  Thatsachen.  Es  wird  daher  eine  kurze 
Übersicht  des  Ganzen  dem  Leser  erwünscht  sein,  damit  er  sich 
in  dem  Gebiete  der  hier  zum  ersten  Male  im  Zusammenhang  dar- 
gfstellteu  Physiologie  des  Embryo  besser  orientiren  und  erkennen 
kann,  was  bereits  erreicht,  was  neu  ist,  was  dui*ch  fortgesetzte 
Beobachtungen  und  Versuche  am  lebenden  l  otus  zu  ermitteln 
sein  wird.  Es  eröffnen  sich  dabei  Ausblicke  auf  die  Anatomie, 
Physiologie  und  Pathologie  des  Mensehen,  welche  die  Fruchtbar- 
keit der  genetischen  Methode  in  helles  Licht  stellen. 

Li  der  Einleitung  wurde  bereits  die  Sehwierigkeit  des  Unter- 
nehmens hervorgehoben.  Der  vorliegende  Entwurf  einer  metho- 
tlischen  Untersuchung  der  Lebenserscheinungen  vor  der  Geburt 
kiinnte  der  Natui'  der  Sache  nach  die  einzelnen  Functionen  nicht 
mit  gleicher  Ausführlichkeit  behandeln,  weil  nach  M()glichkeit  das 
iu  der  Literatur  zersti'eute  thatsilchliche  Material  berücksichtigt 
werden  sollte  und  von  diesem  zwar  ein  grosser  Theil  die  Blut- 
strömuug  und  Athnmng,  aber  nur  ein  sehr  kleiner  die  Krnährung 
und  Sensibilität  im  embiyonalen  Leben  betrifft.  Luiessen  hat  d<T 
V«Tfasser  sich  bemüht,  durch  eigene  und  unter  seiner  Leitung 
ausgeluhrte  Untersuchungen  die  Bedingungen  und  Eigenthümlich- 
keiten  gerade  der  früher  weniger  beachteten  physiologischen  Func- 
tionen des  Embryo  zu  ennitteln,  weil  eine  wahre  Erkenntniss  der 
Lebensvorgänge  des  geborenen  und  erwachsenen  Menschen  nur 
durch  Verfolgung  ihrer  Genesis  erzielt  werden  kann.  Auch  ge- 
währt es  eine  grosse  intellectuelle  Befriedigung  die  allmäliliche 
Ausbildung  jeder  lunctiou  von  dem  Stadium  embryonaler  Ent- 
wicklmig  an,  wo  sie  noch  unerkennbar  ist,  bis  zur  Reife  zu  er- 
forschen. 
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Die  Hauptschwierigkeit  dabei  ist  durch  den  Mangel  an  gössen 
Embryonen,  die  Veränderlichkeit  derselben  und  die  ünvoUsiikidi^- 
keit  der  morphologisclTen,  besonders  histologischen  Detail-Aogabea 
fUr  die  späteren  Eutwickluugsstadieu  bedingt. 

Lebende  menschlicbe  Embr^'oncn  aus  frühen  Stadien,  lebende 
Fehlgeburten,  Misgeburten,  besonders  Anencephaleu,  auch  Früh» 
geburten  kommen  dem  Physiologen  nur  zufÜlig  oder  in  Ideiser 
Anzahl  zur  üntersnchimg,  sind  aber  zur  Erkenntniss  der  embip* 
nalen  LebensTorgänge  besonders  wichtig.  Sie  können  VivisectioneD 
ersetzen. 

An  reifen  neugeborenen  Kindern  fehlt  es  zwar  nicht,  aus  deren 
Verhalten  kann  jedoch  nur  wenig  auf  das  der  Ungeboreaeu  gf- 
schlössen  werden,  und  gewöhnlich  wird  die  eben  geborene  Fracht 
mit  dem  Neugeborenen,  d.  h.  dem  Silngling,  verwechselt.  In  kemem 
Zeitpunct  erfähit  aber  der  Mensch  so  grosse  physiologische,  zum 
Theii  leljen^gefährliche  Veränderungen,  wie  an  seinem  Gebart>- 
tage  S.  6.  280). 

Die  an  schwangeren  Frauen  wahrnehmbaren  Lebenserschei* 
nungen  des  Fötus  sind  nicht  mannigfieiltig,  seine  Motilit&t  und 
seine  Herzth&tigkeit  &8t  die  einzigen  vor  der  Geburt  dired 
erkennbaren  Lebenszeichen  desselben,  und  die  an  ihm  ohne 
Schädigung  der  Mutter  ausführbaren  Experimente  von  äusserst 
geringem  L  mfang. 

Um  die  Physiologie  des  Fötus  als  selbständigen  Wi^sen^;  hait>- 
zweig  zu  begriinden,  ist  daher  das  Thier  zu  verweiuh u.  Von 
Säugethicrcn  eignet  sich  dazu  in  Europa  besonders  das  Meer- 
schweinchen, das  Schaf,  der  Hund,  die  Katze,  das  Kaninchen* 
deren  fYüchte  der  Beobachter  in  eine  körperwarme  0,6-procentige 
Kochsalzlösung  in  einem  geräumigen  Bade  austreten  lässt  Von 
den  Embryonen  der  Vögel  wurde  das  Hühnchen  am  meisten  unter- 
sucht, welches  den  grossen  Vorzug  hat,  eine  genaue  Altersbestiin- 
mung  zu  gestatten,  wenn  die  Brutwärme  annähernd  constaut 
gehalten  wird.  Der  vom  Verfasser  construirte  einfache  Brtttofen 
(S.  10)  bewährte  sich  während  fünfzehn  autV  inanderfolsreiuler  Jubrc 
besser,  aU  die  in  Brütanstalten  verwendeten  Ajiparat^-.  für  wissen- 
scliaftliche  Zwecke,  da  diese  sehr  häufiges  Oliuen  unu  Besichtigeii 
des  lirulraumes  bi-nötliigcn. 

Ausser  den  Vogeleiern  wurden  besonders  noch  Sclilangen-. 
Frosch-,  Fisch-  und  Schnecken-Eier  physiologisch  untersucht  md 
die  mit  durchsichtiger  Hülle  —  namentlich  untt  r  den  Fischeiern 
die  Ascheneier  —  bevorzugt   Doch  bildet  die  Kleinheit  dies^'r 
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Objecto  ebenso  wie  ihre  Zersetzbarkeit  ein  grosses  Hindemiss 
beim  Experimentiren. 

Um  bequem  die  Embryonen  oviparer  Thiere  in  ihren  Eiern 
in  der  Wärme  zu  betrachten  mid  zu  reizen  ^  bew&hrte  sich  ein 
Yom  Verfasser  constmirter  Frftparirkasten  (8.  13),  um  sie  —  ror 
allem  farblose  embiynnirte  Vogeleier  —  ohne  Öffnung  zu  be- 
obachton,  des  Verfassers  Embryo skop  oder  Üoskop  (S.  14)  nebst 
dem  Ei  wärm  er  (S.  15).  Auch  lässt  sich  bei  grosser  Vorsicht  die 
embiyonale  Entwickhing  im  geöffneten  und  mit  Glimmer  wieder 
verschlossenen  Vogelei  verfolgen  (S.  Iß). 

Die  grdsste  Erschwei-ung  des  Verständnisses  der  beobachteten 
Lebenserscheinnngen  aller  Embryonen  ist  durch  den  Mangel  der 
morphologischen  Untersuchung  des  fungirenden  Substrates  bedingt, 
nachdem  einmal  der  Embryo  sich  gebildet  hat.  Die  Entwicklung 
des  Muskel-  und  Nerven-Gewebes,  der  Nervenendigungen  in  den 
Muskeln  und  DrOsen  und  Sinnesorganen  ist  noch  allzuwenig  be- 
kannt Doch  wurden  durch  FeststeUung  neuer  Thatsachen  rein 
physiologischer  Natur  wenigstens  die  an  die  Histologie  zu  rich- 
tenden Fragen  schärfer  präcisirt. 

Die  thatsächlichen  Ergebnisse  betreffen  die  embryonale  Cir- 
culation. Respiration,  Ernährung,  Secietion,\Yärmebilduiig,Motilität, 
Sensibilität  und  das  Wachsthum  im  EL 

Die  embryunale  Circulation. 

Unter  allen  Functionen  des  Erabr}'o  ist  seine  Herzthätig- 
keit  und  Blutstrdmung  am  häufigsten  Gegenstand  der  Unter- 
suchung gewesen. 

Bezüglich  der  ersteren  kann  als  allgemein  gttltig  der  Satz 
ausgesprochen  werden,  dass  bei  den  Embryonen  aller  Thiere  das 
Herz  in  der  allerersten  Zeit  unregelm&ssig,  sowohl  un- 
gleich stark,  als  auch  ungleich  freqnent  und  ungleich  schnell 
schlägt.  Es  fehlen  ihm  die  für  das  ausgebildete  höhere  Wirbel- 
thier charakteristischen  Re^tulatoren  vollst  imlig,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  im  embi  vonalea  Herzen  nach  der  Ausbildung  seiner 
Mu-k'  Ifasern  beim  Menschen  unci  iwi  allen  'l  liieren  diese  sich 
niclii  gleichzeitig  contrahiren.  Dagegen  arbeitet  das  Herz  älterer 
Schnecken-,  Fisch-,  Reptilien-,  Vogel-  und  Säugethier-Embryonea 
nach  des  Verfassers  Zählungen  auffallend  regelmässig  und  krftitig 
unter  gleichbleibenden  äusseren  Umständen. 

Die  beim  Hühner-Embryo  genauer  beobaditete  FOllnng  und 
Entleerung  des  eben  erst  geschlossenen  noch  nicht  getheilten 
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Herzrobres  lehrt»  dass  die  erste  Systole  nach  Terschmehnmg  der 

vorher  getrennt  entstandenen  Herz^ften  stets  erst  nach  völlii^m 
Verschluss  des  Herzcanals  eintritt,  was  auch  iui-  das  SkugcLiiier 
gelten  muss. 

Die  Thatbat  he,  liass  alle  embrvonij^cheii  Herzeu,  ehe  an  ihnfn 
die  Querstreifuiig  der  Muskolfasern  und  nervöse  Gebilde  (Ganghen- 
zellen  und  Nerrenfasem)  erkennbar  sind,  kräftig  schlagen,  lissk 
Termuthen,  dass  die  contractiien  Zellen  des  Herzschlaucbs  vor 
jeder  Zusammenziehung  von  einem  und  demselben  Beize  erregt 
werden.  Eine  Übertragung  der  Oontraction  yon  einer  Zelle  auf 
die  andere  ist  dagegen  höchst  unwahrscheinlich.  Jener  Beiz  muss 
in  dem  schon  vor  der  Herzbildung  durch  WArmedifferenzen  in 
Strömung  gerathenen  Flnidum  gesucht  werden,  aus  dem  das  Blut 
hervorgeht,  d.  Ii.  in  der  anfangs  noch  farblosen  Hämatolyniphe; 
denn  Absperrung  der  Blutzu fuhi'  zum  embryoualeu  Herzen  hat 
schleunigst  llerz&till.>tand  zur  Folge. 

Die  BcwejTung  des  Bhites  im  jüngsten  Embryo -Herz^^n  ge- 
schieht immer  so,  dass  es  von  hinten  (unten)  durch  die  Omphalo- 
mesenterial-venen  einströmt  und  durch  eine  pcristaltiscbe  Cob- 
traction  des  Herzcanals  nach  rem  (oben)  getrieben  wird.  So 
vermittelt  zuerst  das  Herzrohr  nur  d^  SMmung  vom  Oe&sAxi 
in  die  Embiyo-Anlage.  Die  erste  cordipetale  Blutbewegung  in 
den  Gefässen  wird  gar  nicht  durch  die  Herzthatigkeit,  sondern 
vor  dieser  (durch  Temperatur*Differenzen)  eingeleitet  (S.  28;,  die 
erste  cordifugale,  von  der  Embryo- Anlage  fort  in  die  Arta 
vasmlosa^  nur  durch  die  llerzthätiL'keit. 

Die  Frequenz  aller  bisher  lebend  beubachteten  eDii-rvitiuden 
Herzen  ist  zu  Antang  iluer  Thäti^dvt  it  geringer  als  bald  nai  hiier. 
So  bei  Schnecken,  Fischen,  Ani])}nbien,  Reptilien,  beim  liühiiciiea 
und  auch  beim  Säugethier.  Für  das  Hülmcheu  im  Ei  ergab 
sich  im  Besonderen  aus  vielen  Zahlungen,  dass  die  Herzäreqnem 
vom  zweiten  bis  fünften  Tage  zunimmt;  sie  kann  sich  sogar  Ter» 
doppeln,  von  90  auf  180  in  der  Minute  steigen,  und  nimmt  dann 
nicht  sogleich  wieder  ab  (S.  30). 

Mehrere  nicht  unwichtige  neue  Thatsachen  wurden  gefandes 
bei  Untersuchung  verschiedener  Einflüsse  auf  das  zwei-  bis  ^neo 
tägige  Htthnchen-Herz  im  geöffiieten  und  warm  gehaltenen  Ei  und 
auf  das  frisch  ])losgelegte  Herz  des  Meerschweinchen-Embr}0,  90" 
wie  auf  die  ausgescliiüttenen  euibi youaleri  Herzen: 

Alle  bisher  nnTersu(  Ilten  Embiyo-Herzen  sind  au>^eror']<*'^t- 
lieh  empfindlich  gegen  Temperatur*Änderungen,  und  zwar 
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gilt  aUgemein  iUr  alle,  dass  die  Freqaenz  bei  der  geringsten  Ab- 
kflUung  abmmmt  und  bei  der  geringsten  Erwärmung  zanimmt. 
Dabei  wurden  die  Herzen  yon  Säugetbier- Embryonen  (wie  scbon 
frober  die  der  Hübncben)  dorcb  AbkoMung  zum  Tollkommenen 

Stillstand  gebracht  nrid  durch  darnuffolgende  BrwÄrmuug  wieder 
zuiii  kiafti^ren  Schlagen  vor. miaust  (S.  37.  40;.  Die  Erwärmuiif^ 
kann  eine  FnM lurn/zuiiMlime  bis  zur  rnzählharkeit  herbeiführen, 
aber  keinen  Hcrztetanus  im  leheiidüii  Kinbrvo. 

Am  merkwürdigsten  ist  das  Verhalten  des  embryonalen 
Hf^rzens  gegen  elektrische  Einflüsse.  Durch  laductions-Wechsel- 
ströme  kann  nämlich  eine  dauernde  Systole,  ein  wahrer  Herz- 
tetanus, ohne  nachtheilige  Folgen  erzeugt  werden  (S.  82).  Der 
coD<)tante  gakanische  Strom  hingegen  bewirkt  nur  eine  geringe 
Frequenz-Steigerung,  wenn  alle  Abkühlung  vermieden  wird,  oder 
keine  Änderung  der  Frequenz.  Diese  Thatsachen  zeigen,  dass  das 
Verhalten  junger  embryonaler  Herzen  (der  Vögel  und  Säugethiere) 
gt^eren  elektrische  iv  i/e  wesentlich  verschieden  von  dem  ausge- 
v.'i»  li-i'iicr  ist;  ohne  Zweifel  enllialten  >ie  noch  keine  Hemmungs- 
giinglien. 

Auch  gegen  Berührungen  v.-iliält  sich  das  Embryo-Herz  an- 
ders, da  jede  kurz  dauernde  Berührung  mit  einem  körperwarmen 
Stäbchen  eine  vorüberEroliende  Frequenzsteigerung  zur  Folge  hat 
Wasserentziehung  durch  Verdunstung  des  Eiwassers  bewirkt 
Frequenzabnahme. 

Eine  grössere  Anzahl  chemischer  Reizversucbe  lehrte,  dass 
das  embryonale  Htthnchen-Herz,  noch  ehe  die  Querstreifung  seiner 
Muskelfasern  erkannt  werden  kann,  durch  Kaliumverbindnugen  in 
minimalen  Mengen  gelähmt  wird,  während  Xatriumsalze  in  ver- 
dünnten Lösungen  sich  imlitierent  verhalten;  Cliloniatiiuni  in  Sub- 
stanz auf  das  Herz  ffobracbt  bonirkt  al>er  eine  rapide  .\))iialime 
fler  Frt'.|iienz.  T)''-L:lriclHMi  ('hloralhycirat.  Aldelivd.  Atr()])iii,  Ni- 
cotin. (  Ijinin,  Auiniuniak  u.  a.  in  fast  homöopathischer  Dosis, 
Die  Emptindlichkeit  des  Embryo-Herzens  gegen  chemische  Beize 
' Herzgifte)  ist  grdsser  als  die  irgend  eines  differenzirten  contrac- 
tilen  Gewebes. 

lAsst  man  den  nicht  rergifteten  Embryo  im  offenen  £i  an  der 
Luft  absterben,  so  tritt  yor  dem  definitiven  Herzstillstand  eine 
prämortale  Frequenzzunahme  ein. 

Diese  erinnert  an  die  vorübergehende  Erregbarkeitszunahme 
absterbender  Nerven  beim  geborenen  Thiere. 

Das  ausgeschnittene  Herz,  auch  schon  da:»  in  dem  aus  dem 
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Ei  geiiummenen  Embryo,  verhält  sich  anders  als  das  in  sihi,  zri«rt 
z.  B.  eiiie  auftalleude  Arhythmie.  Es  ist  als  ein  absterbendes  Herz 
anzusehen.  Für  dieses  gilt  allgemein,  dass  je  grössere  Pausen 
zwischen  zwei  Systolen  eintreten,  um  so  länger  die  einzelne  Coo- 
traction  aadaaert  und  die  Entleerung  um  so  ausgiebiger  wird. 

Grosse  Ähnlichkeit  zeigt  das  physiologische  Verhalten  dei 
embiyonalen  Herzens  der  Vögel  nnd  Sftngethiere  mit  dem  m 
Insectenlarvenherzen  (&85)y  auch,  bezflglich  seiner  grossen  Lebei»- 
z&higkeity  mit  dem  Ton  ausgewachsenen  Amphibienherzen  (S.86). 
Die  Herzen  von  Meerschweinchen-Embryonen  schlagen  noch,  wenn 
keine  Spur  Sauerstoff  in  ihrem  Blute  aufgefunden  werden  kann, 
sogar  noch  ztliii  MiiiUten  nach  dem  Erstickungstode  der  Mutter. 

Dieser  Resistenz  verdankt  mau  die  Erkennt ni»,  uasv  die 
menschliche  Herzthätigkeit  zu  Anfang  der  dritten  Woche  beginnt 
Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  dass  es  vor  dem  Ende  der 
zweiten  Woche  nicht  schl&gt,  weil  dann  der  Herzcanal  noch  nicht 
geschlossen  ist. 

Die  Entdeckung  der  Herztöne  des  Fötus  bei  der  schwangereo 
Frau  (im  Jahre  1822)  versprach  eine  reichere  physiologische  Av»- 
beute,  als  bis  jetzt  gewonnen  wurde.  Die  praktische  Wichtigkeit 
derselben  zur  Erkennung  der  Gravidität  vom  f&nften  Monat  an 
hat  zwar  zu  einer  sehr  grossen  Häufung  der  Frequenzbestimmungen 
dui'ch  Zählung  bei  der  Auscultation  geführt,  aber  im  X'erhältnisse 
zur  aufgewendeten  Mühe  wenige  neue  physiologische  That^achen 
keimen  gelehrt.  In  Betreff  der  Methode  wird  von  vielen  Ärzten 
nach  zweifacher  Richtung  gefehlt:  1)  Statt  mit  nur  einem  Ohr  zu 
auscultiren,  sollte  stets  ein  binaureales  oder  diotisches  8teth^)>kop 
verwendet  werden,  weil  man  damit  die  fötalen  Herztöne  viel  deut- 
licher hört  2)  Statt  y  wie  es  Viele  thun,  nur  während  fUnf  oder 
zehn  Secunden  die  Herztöne  zu  zählen,  muss  während  mindestens 
15  oder  20  oder  80  Secunden,  am  besten  während  einer  ToUen 
Hinute,  gezählt  werden,  um  übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten 
(S.  43.  46). 

Die  Annahme,  dass  während  der  ganzen  zweiten  Schwanger* 
Schaftshälfte  die  Frequenz  constant  bleibe,  ist  nicht  ganz  zutreffend. 
Fast  immer  steigt  dieselbe  vorübergehend  nach  FruchtbcwegULgti:, 
wahrscheinlich  weil  die  ]Mu<kt*ln  die  \  enen  comprimiren  und  da- 
durch in  gleichen  Zeiten  mehr  lihit  in  das  Herz  einströmt. 

Eine  eingeheude  Kritik  der  zahlreichen  Arbeiten  zur  Ent- 
scheidung der  Frage,  ob  vor  der  Geburt  weibliche  Früchte  eine 
höhere  Herzfrequenz  haben,  als  männliche,  so  dass  sich  das  Ge- 
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schlecht  vorher  bestimmen  Hesse  (S.  44  bis  50) ,  hat  geseigt^  dass 
zwar  in  sehr  vielen  Fällen  die  Yorbersagang  wirklich  eingetrofien 
ist,  in  sehr  vielen  anderen  vorzüglich  genan  beobachteten  aber 

nicht.  Bei  den  häufigen  Frequenzen  (etwa  der  Hälfte  aller  Fälle) 
von  135  bis  145  Herzschlägen  in  der  Minute  sind  beide  Ge- 
schlechtergleich oft  vertreten;  bei  den  holien  über  145  kommen 
immer  noch  etwa  ein  Drittel  Knaben,  bei  den  niedrigen  unter 
I3ü  ein  Drittel  Mädchen  vor.  Zur  Vorhersagunc^  des  Geschlechts 
des  neugeborenen  Kindes  kann  also  die  Ziililung  der  kindlichen 
Herzschläge  an  der  Schwangeren  im  einzelnen  Falle  nicht  ver« 
wendet  werden. 

Auch  hängt  die  fötale  Herzfrequenz  gerade  im  Augenblick 
der  Zählung  von  mehreren  Factoren  ab»  weiche  nicht  alle  bekannt 
sind.  Mit  der  Fieberwärme  der  Mutter  pflegt  sie  zu  steigen 
(S.  51.  352),  nach  langer  Buhe  des  Fötus  ihren  tiefsten  (physio- 
logischen) Stand  zu  erreichen. 

Ein  sehr  wichtiger  Unterschied  der  fötalen  und  postnatalen 
Herzthütigkeit  besteht  in  der  weitgehenden  Unabhängigkeit  der 
crstereu  vom  Gehirn  und  llalsmaik.  Auch  beim  menschlichen 
Anencephalen  ohne  liespirations-Centrum  ist  die  Herzthätigkeit 
beobachtet  worden  (S.  53.  43ü). 

Die  ersten  Athembt^wecriniofen  des  ebengeborenen  normalen 
Kindes  bewirken  zuerst  eine  bedeutende  abei'  kurzdauernde  Steige- 
rung (8.  ÖG;.  dann  eine  länger  anhaltende  sehr  erhebliche  Abnahme 
iß,  54)  der  Herzfrequenz.  Die  künstlichen  bei  Wiederbelebung 
asphyktisch  geborener  Kinder  angewendeten  Hautreize  haben  regel» 
massig  eine  schnelle  und  bedeutende  Hebung  der  gesunkenen 
Herzthätigkeit  zur  Folge.  Dieses  gilt  auch  für  den  vorzeitig  dem 
Uterus  entnommenen  und  kOnstlich  zum  Athmen  gebrachten  Säuge- 
thierfötus.  Am  meisten  trägt  aber  zur  Hebung  der  Herzthätig- 
keit bei  die  Erwärmung  im  Brtttofen  und  im  körperwarmen  Bade. 

Eine  Kritik  der  Angaben  über  die  Veränderungen  der  fötalen 
llerzfre<|uenz  vor,  während  und  nach  der  Geburt  hat  lerner  er- 
keunen  lassen,  dass  die  Fre<iuenz  vor  dem  Üe^^inne  der  Wehen 
nur  sehr  selten  von  der  schlafender  Neugeborener  erieieht  wird 
und  Morgens,  Nachmittags  und  Abends  bei  Aussrliluss  aller 
."Störungen  keine  constanten  Unterschiede  bietet.  W  ährend  der 
Vorwehen  nimmt  die  fötale  Herzschlagzahl  fast  jedesmal  zu,  da- 
gegen zu  Anfang  und  zu  Ende  jeder  Wehe  nach  mehreren 
guten  Beobachtern  ab»  falls  nur  die  Geburt  nicht  regelwidrig 
verläuft. 
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Diese  physiolagische  Abnahme  der  fötalen  Herzfreqoenz  wih- 
rend  der  TJtems-ClontractioneD  ist  verschieden  erklärt  worden. 
Eine  Kritik  der  betreffenden  Hypothesen  (S.  5S  bis  65)  ergibt, 
dass  dabei  böchstwahrscbeinlich  die  Hemmnngsfasem  des  Nervmi 

vagus  betheiligt  sind,  deren  Erregung  durch  den  von  der  contra- 
hirten  Uterus-Musculatur  auf  die  Oberfläche  des  Fötus  fni?«^»Mil>trii 
Druck  reflcctorisch  —  duriii  HautTieiTpn  —  zu  Stanur  ktjiiuiu  n 
könnte.  Denn  aus  den  vurliegenden  V(r>uohen  vor<?ehirii«-ri.-r 
Forscher  geht  hervor,  dass  nonnalerweise  die  hemmende  Va^us- 
Wirkunj?  entweder  schon  kurz  vor  der  Geburt  oder  wenigstens 
während  derselben  sich  geltend  machen  kann.  Freilich  verhalten 
sich  verschiedene  Thierarten  dariu  ungleich;  auch  sind  gewiss 
(S^  65)  mehrere  Factoren  bei  der  Veränderung  der  fötalen  Herz- 
thätigkeit  wSbrcnd  der  Geburt  wirksam,  welche  sich  zum  Theil 
oder  ganz  compensiren  können.  Denn  in  manchen  Fällen  bleibt 
die  fötale  Herztliätigkeit  während  der  ganzen  Geburt  constant,  in 
einzelnen  tritt  aucli  »  ine  Heschlenni;xung  in  der  Wehe,  in  anderen 
eine  sprosse  Unreirelmässigkeit  (zwischen  HH)  bis  tiOO  Sdilä'je  iu 
der  Minute)  «.-in.  Die  Frecpien/.znnahme  /\vi>ehrn  zwei  W  eheu 
erklärt  sich  aus  einem  Xaciilass  der  Vagus-Erregun^j  bei  Nach- 
lass  des  Druckes  und  Erleichterung  der  Herzarbeit  nach  Wieder- 
eröffnung des  Placentarcapillarsystems,  welches  durch  Compression 
während  der  Wehe  verengt  werden  muss. 

Die  sehr  kurze  Dauer  eines  Herzschlags  beim  Fötus  von  0.4 
Secunden  und  weniger  lässt  es  fast  sicher  erscheinen,  dass  die 
Herzpanse  zwischen  beendigter  Systole  der  Ventrikel  und  be- 
ginnender Systole  der  Atrien  nicht  nor  absolut,  sondern  aach  relativ 
kürzer  als  beim  Geborenen  ist. 

Im  Ganzen  toiirt  ans  den  vurücgenden  Untersucliun^rt-n  der 
embryonalen  llerzthätii^keit  ausser  den  angctülnten  Thatsachen, 
dass  eine  sy>tematisclie  \  erbleichend  -  physiologische  Iii  inittlüug 
der  Bedingungen,  unter  welchen  das  punctum  anliens  der  ver- 
scliiedensten  Thiere  seine  Thätigkeit  beginnt  und  fortsetzt,  die 
grösste  £rweiterang  der  Kenntniss  dieses  fundamentalen  Lebens- 
Vorganges  in  sichere  x\ussicbt  stellt 

Über  die  Bewegung  des  Blutes  im  £mbr  jo  ist  viel  mehr 
gearbeitet  worden,  so  dass  hier  weniger  Neues  zu  beschreiben,  als 
vielmehr  Altes  zu  bestätigen  und  zum  Theil  von  neueren  Irr* 
tbilmem  zu  befreien  war.  Die  Hämatolympbe  strömt  bei  allen 
Embryonen,  ehe  sie  rothe  Blutkörperchen  enthält,  nnd  zwar  bei 
allen  unregehnässig.    Die  Bewegungen  des  embryonalen  Ruuipfe> 
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tragen  wesentlich  bei  zum  iDgangbringen  des  Blutkrdslatifi.  Die 

Beschreibung^  desselben  beim  Huhiier-Liubryo  und  beim  Menschen 
srliedort  sich  der  Entwickbing  des  Gefässsystems  eutsprecheiid  in 
drei  Theile.  Die  Üoitercirculation  (I)  findrt  zuerst  statt  und  zwar 
die  primitive  (la)  vor  der  Verschmelzung  der  beiden  priiiiitiveu 
Aorten,  die  zweite  nach  derselben  (Ib),  und  diese  ist  durch  die  Strö- 
mimg in  dem  Netz  der  Area  vascvlosa  cliarakterisirt.  Dann  folgt  die 
s<^genannte  zweite  Circulation  oder  der  Allantoiskreisiauf  (U),  welche 
beim  Sftngethierfötas  dem  Ghoiion*  (IIa)  and  Placentar-Kreislaof 
(IIb)  entspricht,  endlich  der  Kreislanf  des  Neugeborenen  (III),  mit 
dem  ersten  Athemzuge  beginnend.  Beim  Menschen  beginnt  la 
Ende  der  zweiten  Woche  oder  zn  Anfang  der  dritten^  Ib  in  der 
vierten  Woche  oder  Ende  der  dritten  Woche,  IIa  mit  der  Aus- 
bildung' der  ümbilicalgctasse  Kndc  der  dritten  oder  zu  Anfang  der 
vierte  n  Wochf,  IIb  mit  der  Placentabildiing  im  dritten  Monat.  III 
mit  d<'r  <  jrlmrt.  Genauere  Zeitbestiniinuiigen  --iud  nicht  zu  erwarten. 

Eine  ivritik  der  vorliegenden  Beschreibungen  der  embryo- 
nalen Blutcircnlation  ergibt,  dass  die  Füllung  des  Herzens  mit 
Blnt  meistens  nicht  richtig  angegeben  ist.  Denn  die  untere  Veiut 
Cava  ergiesst  ihr  Blut  nicht  durch  das  Atrium  dextrum  und  dann 
das  Foramen  ovale  in  das  Atrium  ttiniitrum^  sondern  zugleich  in 
be^e  VorhOfe.  Sie  bat  zwei  M&ndungen,  eine  untere  rechte  für 
das  A.  dextrum  und  eine  obere  linke  für  das  A.  sinisfrum,  in* 
dem  ihr  Lumen  durch  den  hthmns  atriorum  geschieden  ist 
vS.  80.  81.  87). 

Eine  Analyse  der  Erscheinungen  des  fötalen  BlutundaiUb  hdirt 
die  xsotliwendi^keit  wcriiu'-vtrns  acht  Grade  der  Arterialität  oder 
Venosität  zu  unterscheiden  (8.  85.  8(i)  und  zeigt ,  dass  ein  Theil 
des  ve7iö«^esten  Blutes,  welches  bereits  einmal  in  der  unteren 
Körperhälfte  war.  durch  die  untere  Hohlvene,  die  rechte  Kammer, 
den  Botallischen  Gang  und  die  Aorta  zurückkehrt  und,  was  noch 
auffallender,  ein  Theil  des  arteriellsten  Blutes  aus  der  Umbilical- 
veoe  durch  das  Herz,  die  Aorta  und  die  Umbilicalarterien  in  die 
Placeuta  zurückkehrt. 

Pör  die  grossen  Verminderungen  der  Circulation  nach  der 
Geburt  und  im  Vogelei  zu  Ende  der  Incubation  ist  die  Ausdelmnug 
<i*  r  utclektatischen  Lünne  wesentlich,  da  sie  die  ^tärkt  rc  l'üllunsi 
der  LuiiL'enc.ijnllarrü  durch  Aspiratiun  und  zugleich  dir  \  rrödung 
<i*'s  Hntalli>clit'ii  Ganges  bewirkt.  Durch  die  Aspiration  sinkt 
der  Blutdruck  in  der  Aorta  (S.  89.  101.  lO'J),  weil  wegen 
Unterbindung  der  Nabelvene  weniger  Blut  in  den  Ductus  Aranti 
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und  die  Cava  inferior  zum  Herzen  strömt,  so  dass  der  Dvdhu 
^0te//l' vollends  obliterirt  and  auch  der  Widerstand  der  K5iperc^- 
laren  sich  yermlndert   Es  folgt  auf  die  Abnahme  des  Blutdrucks 

in  der  Aorta  ine  sehr  starke  Zusammenziehung  der  Ringmuskdn 
der  Nabeiarterien,  wodurch  dem  Verbluten  auch  bei  nicht  miLcr- 
bundener  Nabelschnur  (bei  Thieren)  vorgebeugt  wird. 

Eine  Revision  der  Arbeiten  über  den  Einfluss  der  frühen  und 
späten  Abnabelung  auf  das  eben  geborene  Kind  zeigt,  dass  eine 
kleinere  oder  grössere  (bis  zu  100  Grm.  betragende)  Blutmenge 
nach  dem  Austritt  der  Frucht  aus  der  Placenta  in  dieselbe  hinein« 
strömt  I  und  zwar  hauptsächlich  durch  Aspiration  seitens  der 
Lungen,  weniger  durch  Compression  der  Phu^ta.  Diese  „phjsio- 
logische  Transfusion^'  kann  dem  schwächlichen  Neugeboronai 
möglicherweise  das  Leben  retten,  und  auch  fllr  den  kriiftigen  ist 
vom  physiologischen  Standpunct  die  späte  Abnabelung  —  nach 
Krlüschen  des  Nabelschnurpulses  —  der  frühen  bei  weitem  vor- 
zuziehen, schon  weil  die  Menge  des  Hämoglobins  im  I»lute,  wel- 
ches bei  den  ersten  AthembewegUDgen  Sauerstoff  in  der  Lunge 
bindet,  dadurch  erheblich  steigt. 

Die  Kespiration  des  Fötus. 

Zwei  Probleme  waren  es,  welche  auf  diesem  Gebiete  vor  allen 
anderen  gelöst  werden  mussteni  erstens:  bildet  der  Embryo  nor- 
malerweise vom  An&ng  seines  Daseins  an  Kohlensäure  in  mes9> 
barer  Menge  und  bedarf  er  reichlicher  Sauerstoffznfuhr?  zweitens: 
wie  kommen  unmittelbar  nach  der  Geburt  die  ersten  Athem* 
bewegungen  normalerweise  zu  Stande?  Beide  Fragen  sind  ihrer 
Lösung  wesentlich  jialier  pjebracht  worden. 

Bezüglich  der  Sanerslollzut'uhr  steht  fest,  dass  dieselbe  dt-m 
Embi^o  noth wendig  ist.  Bei  Erschwerung  derselben  euiwicktlt 
er  sich  langsam  und  unvollkommen,  bei  Erleichtirung  dersellK^u 
können  die  embryonalen  Athmungsorgane  hydrozoischer  Em- 
bryonen (der  Amphibien)  über  ein  Jahr  lang  persistiren,  bei  Ver- 
hinderung der  Embryonen  (der  Amphibien),  welche  durch  Haut, 
Darm  und  Kiemen  athmen,  an  die  Luft  zu  kommen,  entwickeln 
sich  die  letzteren  enorm  und  die  Lungen  bleiben  rudimentär. 

Der  Vogelembryo  bedarf  zu  seinem  Wachsthum  (mehr  noch 
als  zu  seiner  Differenzirung)  nicht  allein  des  gasförmigen  Sauer- 
stoÜ's,  es  darl  die  Luit  m  der  Umgebung  nicht  einmal  24  Stunden 
lang  atagniren,  wenn  er  am  Leben  bleiljen  soll.  Nichtsdestowenijrer 
kann  sich  das  Hühnchen  im  Ei  auch  dann  normal  eutwickeiu, 
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wenn  mehr  als  die  Hälfte  der  Eischale  mit  Asphaltlack  imperme- 
abel gemacht  worden  ist;  aber  der  Lack  muss  in  Tupfen  oder 
in  schmalen  Streifen  vertheilt  sein,  nicht  eine  Hälfte  des  Mes  im 
Znsanunenhang  bedecken.  Im  reinen  strömenden  Sanerstoffgas 
entwickelt  sich  das  Hühnchen  normal,  es  bildet  sich  aber  reich- 
licher Sanerstoffhämoglobin»  das  Integument  und  das  Fruchtwasser 
werden  roth.  In  der  Bildung  des  Sauerstoffhftmoglobins  imHtthner- 
embryo  —  am  eweiten  Tage  —  liegt  femer  ein  Beweis  für  die 
Sauerstoffaufnahme  vom  Anfang  an.  Denn  in  luftdicht  abge- 
schlossenen Eiern  bildet  sich  kein  rothes  Herz  aus. 

Die  Gasaufuahmc  schreitet  nomal  von  Tag  zu  Tag  fort,  in- 
dem sich  die  Luftkiunuipr  stetig  vergrössert  (S.  1 18).  Dieselbe  liegt 
nicht  immer  am  sLunipten  Pol.  manchmal  an  der  Seite  und  sehr 
selten  am  spitzen  EipoL  in  allen  drei  Fällen  schlüpfen  reife 
Hühnchen  aus.  Bei  allen  sind  die  venösen  Allantoisgefässe  hell- 
roth  (sauerstoffhaltig),  die  arteriellen  dunkler  (sauerstoffarm). 

Die  Sanerstoffaufnahme  des  Säugethier-Embryo  ist  durch  die 
1874  gemachte  Entdeckung  (S.  137)  bewiesen,  derznfolge  regel- 
mässig unter  absolutem  Luftabschluss  nach  desTerfassers  Methode 
aufge&ngenes  KabelTeuenblut  das  Spectrum  des  Sauerstoffhämo- 
globins zeigt  Man  sieht  auch  bei  schneller  und  doch  behutsamer 
Öffnung  des  Uterus  stets  anfangs  die  NabelTcne  heller  roth 
als  die  Xabelarterien. 

Bezüglich  der  Kohlensäure-Bildung  des  Embrj'o  konnte  keiner 
der  früheren  Versuche  beweisend  sein,  weil  entweder  nur  embrvo- 
nirte  Eier  geprüft  wurden  oder  h»'i  der  Untersuchung  unbefruch- 
teter Eier  zur  Controle  l«Mne  KolilensHnre  unter  den  Exhalations- 
product^n  gefunden  wuide.  Eine  sehr  eingehende  neue  Experi- 
mentaluntersuchung  nach  dem  bei  der  Elementaranalyse  verwendeten 
Verfahren  zur  Kohlensäurebestimmung  hat  aber  gezeigt,  dass  jedes 
bebrfttete  Ei,  gleichviel  ob  es  befruchtet  worden  oder  nicht,  Kohlen- 
säure ausscheidet,  und  zwar  das  entwickelte  £i  stets  viel  mehr 
als  das  unentwickelte  von  dem  Beginne  der  zweiten  H&lüe  der 
Incubation  an.  In  der  ersten  Hälfte  derselben  ist  die  Kohlen* 
eäure- Abgabe  ebenso  wie  die  Luftaufnahme  nicht  erheblich  ver- 
schieden  beim  entwickelten  und  unentwickelten  Ei.  Da  aber  das 
sich  entwickelnde  bebrütete  Hühnerei  iiaiutnllich  in  aer  letzten 
Brütwoche  täglich  wachsendf'  Koldensäuremengen  an  die  Luft  ab- 
gibt, das  imbefrnclitete  bebrülete  dagegen  in  dieser  Zeit  nicht 
merklich  mehr  (S.  12T\  al^  zu  Ende  dur  zweiten  AVoche,  so  folgt 
imabweisbar,  dass  der  Vogel-Embryo  lange  vor  dem  Beginne 
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der  Lungenfunction  Kohlensäure  bildet,  welche  gasfurmis 
an  die  Atmosphäre  abgegeben  wird.  Es  zeigte  sich  ferner,  du^« 
das  Hühnchen  im  Ei  etwas  mehr  Sauerstoff  aus  der  Luft 
aufnimmt,  als  es  in  der  Kohlensäure  an  dieselbe  wieder 
abgibt  (8. 130).  Durchschnittlich  verliert  das  befruchtete Hähneni 
in  den  drei  Brätwocben  drei  bis  vier  GmL  KohlenBänre  mehr  ab 
das  nnbefruchtete  (S.  249).  Es  producirt  auch  mehr  Eohlensftme 
im  reinen  bewegten  SauerstofigaSi  als  in  der  atmospbiriacheii 
Luft  und  nimmt  im  ersteren  Falle  mehr  Sauerstoff  auf,  als  im 
letzteren. 

In  allen  diesen  Fällen  scheidet  das  Vogelei,  gleichviel  ob  es 
entwickelt  oder  uneiitwit  kelt,  bebrütet  oder  unbebrütet  ist,  aus^r 
der  Kohlensäure  beträchtliche  Mengen  von  AVasserd  ;t  mpf  (Wasser- 
gas aus.  i.nie  sehr  grosse  Anzahl  von  Wägungen  zur  Bestim- 
mung desselben  nach  einer  neuen,  auch  sonst  zur  Bestmimujig 
des  exhalirten  Wasser'^  bei  kleineren  Thieren  vorziiglich  geeigneten 
Methode  (8. 120)  hat  die  merkwürdige  Thatsache  sicher  festgestellt, 
dass  beim  bebrilteten,  entwickelten  Hühnerei  die  täglich  ab* 
gegebenen  Wassermengen,  ausser  in  den  ersten  usd 
letzten  Tagen,  den  täglichen  Gewichtsyerlusten  fast 
gleichkommen,  folglich  muss  das  Gewicht  der  täglich  ausge- 
schiedenen Gase  (Kohlensäure)  gei*adeso  gross  sein  wie  das  Ge- 
wicht d«  r  gleichzeitig  aufgenommenen  Gase  (Luft").  Das  unentwickelte 
bebrütete  Ei  gibt  aber  mehr  AV'asser  ab,  bebondcrs  zuletzt  —  in 
den  21  Brüttagen  zwei  bis  drei  Grm.  mehr  —  als  das  t'utwickelte. 
Die  Gewichtsverluste  sind,  abgesehen  vom  Anfang  und  Ende 
der  Incubation,  auffallend  genau  proportional  der  Zeit,  liem- 
gemäss  auch  die  Wasserverluste.  Der  Embryo  selbst  exbsiiri 
aber  im  Ei  vor  dem  Beginne  der  Lungenathmung  kein  Wasser, 
sondern  ninmit  aus  dem  übrigen  £i-Inhalt  Wasser  au£.  So  kommt 
es,  dass  der  Vogelembryo  trotz  der  bedeutenden  Gewichtsabnahme 
des  Eies,  die  bis  zum  letzten  Brüttage  durch  WasserreidunstoDg 
bedingt  ist,  dennoch  stetig  an  Wasser  zunimmt,  während  zugleich 
der  relative  Wassergehalt  des  Embryo  mit  seiner  Ijitwicklmi;:  hin 
zu  einem  gewissen  Zeitpunct  abnimmt  (S.  251 1,  um  zuletzt  (imi^a 
reichiicbercs  I  ruchtwasber- verschlucken)  wahrscheinlich  wieder 
etwas  zuzunehmen. 

In  Betrefif  der  Sauerstoffaul'nahme  und  Kohlensäure  •  Bddung 
des  Säuge thierfÖtus  ist  die  (S,  145)  verlangte  Differenz  des  Nabel- 
arterienblutes (mit  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensäure)  aod 
Nabehenenbltttes  (mit  mehr  Sauerstoff  und  weniger  Kohiensftare) 
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inzwischen  experimentell  gasometrisch  von  anderer  Seite  dar-  im 
gethan  worden.  Somit  kann  kein  Zweifel  mehr  darüber  bestehen, 
dass  der  Säagethierfötas  den  von  der  Placenta  stammenden 
am  Hämoglobin  seiner  Blutkörperchen  haftenden  Sauerstoff 
znmTheil  zu  Oxydationen  verwendet.  Aber  die  Menge  des 
vom  Embryo  aufgenommenen  Sauerstoffs  ist  relativ  gering  im 
Vergleich  zu  der  des  Geborenen.  Trotz  dieses  geringen  Quantums 
muss  man  den  Sauerstoff  vom  Anfang  der  Embryo^enesis  an  für 
l'uiidaraental  lebenswichtig  erklären,  weil  er  nicht  allein  sehr 
schnell  verbraiirlit  wird,  .sondern  auch  die  Sauerstoff- Entziehung 
schleunigen  Tud  oder  Sehrintud  zur  1-olge  hat. 

Die  IV  ii^'t'.  wie  die  erste  Athembewegu ng  des  neugeborenen 
Mensclieii.  Siiugetbiers  und  Vogels  zu  Stande  kommt,  ist  duich 
eine  ausgedehnte  Specialuntersuchung  des  \'eriassers  anders  als 
von  sämmtlieben  früheren  Forschern  beantwortet  worden.  Kerne 
der  bis  jetzt  aufgestellten  Hypothesen  genügt  den  von  ihm  fest- 
gestellten, zum  Theil  neuen  Thatsachen.  Denn  weder  die  älteren 
noch  die  neuesten  Ansichten  vertragen  sich  mit  dem  vom  Ver- 
fasser (8. 158. 164)  beobachteten  Lungenathmen  bei  intacter 
Flacentar*Circulation  und  -Respiration  (bez.  Allantois- 
Circulation  uod  -Respiration). 

Zunächst  wurde  festgestellt,  dass  überhaupt  kein  Embryo 
im  Stande  ist,  A tbenibewegunge n  au>z n  1  ü ii ren,  wenn  er 
nicht  schon  vorlu'r  a u f  11  autreize  vun  geuüijender  Stärke 
mit  H <*f ! '  x l»e wegungen  der  Extremit atc n  antworten 
kann.  Süiiann  ist  gewiss,  dass  in  keinem  Li  alle  Hautreiz*'  tuhlen, 
vielmehr  der  Fötus,  sowie  seine  Hautnerven  hinreichend  entwickelt 
-ind,  theils  durch  lugenbeweguugen,  tbeils  durch  intrauterine  Ver- 
änderungen (Ik^iihrungen,  Sparmungsänderungen)  ibrtwährend  Er- 
regungen vieler  centripetaler  Nerven  erfährt. 

Femer  Hess  sich  der  schon  von  Anderen  ausgesprochene  Satz 
beweisen,  dass  grössere  Mengen  Fruchtwasser  vor  der  Geburt 
aspirirt  werden  können  ohne  Nachtheil  f&r  die  Frucht  Derartige 
vorzeitige  Athembewegungen  lassen  sich  durch  mechanische  Beize 
^Stiche)  künstlich  wachrufen  ohne  Schädigung  des  Fötus.  Aber  auch 
sehr  geringfügige  Beeinträchtigungen  der  Placentar-  oder  Allantois- 
.iihiiiung  b«'wirk(  n  ohne  künstliche  Keize  vorzeitige  luspualiouen, 
die  überlebt  werden  können. 

Daher  stellte  der  Verfasser  auf  Grund  srincr  Kitahrnn^'eu 
den  Satz  auf,  dass  die  Erregbarkeit  des  Athemcentrum 
fttr  Hautreize  mit  der  Abnahme  des  Sauerstoii's  im  Jr'ötus- 
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blut  bis  zu  einer  jrewissen  Grenze  steigt  und  mit  der 
Zunahme  desselben  tälll,  so  dass  ersterenfalls  vorher  vor- 
handene für  die  Auslösung  einer  Inspiration  nicht  ausreioheude 
periphere  (Haut-)  Heize  nach  dem  Venöswerden  des  embryonalen 
Blutes  intrauterin  und  extrauterin  wirksam  werden  können,  letz- 
terenfalls  ihre  Wirkung  wieder  verlieren.  Denn  bei  grosser  Er- 
regbarkeit genügen  allgemein  schwache  Beise,  um  denselben  pbj* 
siologischen  Effect  herbeizuführen,  wie  bei  geringer  staike  Bei». 

Im  Ganzen  ergibt  die  Untersuchung  des  Verfassersy  dass  der 
erste  Athemzng  des  üngeborenen  und  des  freigemachten  Fötus  n 
Stande  kommt:  1)  durch  künstliche  starke  periphere  Reize  bei  un- 
versehrter Placentarathmung ,  2)  durch  Störung  der  placc^utaren 
Sauerstoffzufuhr  ohne  künstliche  Reize,  indem  hier  die  nie  ieh- 
Icnden  natürlichen  Reize  we^^en  Zunahme  der  Erregbarkeit  de^ 
Centrum  wirksam  werden.  Bei  der  normalen  (iehuil;  vereinigen 
sich  regelmässig  beide  Momente:  sehr  starke  periphere  Reizung 
durch  den  Geburtsact  fauch  die  Abkühlung)  und  erhebliches 
Wachsen  der  centralen  Erregbarkeit  wegen  Unterbrechung  der 
Placentar-  (bez.  AUantois«)  Athmung.  Die  periphere  Reizung  iit 
aber  das  wichtigere  und  nnerlässlich,  während  die  Sanerstofftb* 
nähme  nicht  unter  allen  Umständen  vorhanden  zu  sein  braucht 
obwohl  sie  normaler  Weise  bei  jeder  Geburt,  oft  schon  während 
derselben  (in  dei  Welie)  eintritt  theils  ohne,  theils  mit  Atlu'ui- 
bewegungen:  ersteres,  wenn  die  peripheren  Reize  zu  schwach^ 
letzteres,  wenn  sie  genügend  stark  sind. 

Eine  Kritik  der  Hypothesen  über  die  Ursache  der  ersten 
Inspiration  bestätigt  diese  Erklärung  vollkommen,  indem  sie  zeigt, 
dass  ihr  nicht  nur  kerne  einzige  hergehörige  Thatsache  widerspricht, 
sondern  auch  keine  unvermittelt  bleibt.  Die  Praxis  hat  seit  Jahr- 
hunderten die  Wirksamkeit  starker  Hautreize  bei  asphyktisdi 
geborenen  Kindern  bewiesen^  das  Experiment  ihre  geringe  Wirk- 
samkeit}bei  apnoischen  mit  Sauerstoff  reichlich  Tersehenen  Thiereo 
dargethan. 

Die  embryonale  Ernährung. 

Bezüglich  der  Ernälirung  untersciieiden  sieh  alle  Emhrvonen 
wesentlich  von  den  geborenen  Thieren  dadurch,  dass  sie,  gleich- 
viel ob  ihnen  ein  Nahrungsdotter  zur  Verfügung  steht  oder  uichl) 
keine  oder  nur  wenige  active  Bewegungen  behufs  Einfühniog 
der  Nahrung  machen ,  letztere  ihnen  vielmehr  im  buchstäbUchen 
Sinne  des  Wortes  zuströmt  Das  Imgangbleiben  dieses  Strome« 
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erfordert  eine  Keiiie  von  äusseren  Bedingungen,  welche  nur  wenig 
untersucht  worden  sind.  Der  Verfasser  stellte  mehrfach  Beobacht- 
ungen darüber  an  und  sammelte  eine  Anzahl  von  Angaben  Anderer^ 
aus  welchen  hervorgeht,  dass  von  besonderer  Wichtigkeit  sind: 
der  Einfluss  des  Atmosphären-Drucks,  der  Einfluss  der  Feachtig- 
keit|  der  EiDflass  des  Lichtes,  der  Einflass  von  Bewegungen  des 
Eies  und  Verletzungen  des  Embryo.  Doch  lassen  sich  in  Bezug 
auf  alle  diese  Momente  bis  jetzt  noch  keine  allgemeingültigen 
Sätze  aufstellen;  welche  genaueren  Aufschluss  Ober  die  Beziehungen 
derselben  zur  Ernfihrung  des  Embryo  geben.  Hier  kommen  die 
in  rein  physiologischer  Hinsicht  noch  sehr  wenig  im  Einzelnen 
enuiUelteu  Anpassungen  und  stariwc  erbliche  Eigenschaften  vor 
Allem  in  Betracht.  Denn  während  die  Eier  nicht  weniger  Glieder- 
thiere  trocken,  im  luftverdünnten  Kaum,  festgeiroren,  auch  über- 
hitzt, ausdauem  können,  smd  die  der  Amphilnen  schon  gegen 
geringlügige  Änderungen  des  atmosphärischen  Druckes,  gegen 
Wassermangel  und  Temperatur-Schwankungen  höchst  empfindlich, 
und  das  befruchtete  bebrüt oto  Yogelei  geht  in  trockener  Luft  zu 
Grunde,  obwohl  es  grosse  Wassermengen  abgeben  muss,  um  nur 
die  Entvricklung  zu  Stande  kommen  zu  lassen.  Ltdessen  hat  sich 
aus  den  neuen  Untersuchungen  ergeben,  dass  die  normalerweise 
Tom  Vogelei  exhatirten  Wassermengen  durch  partielle  Laddrung 
der  Eier  erheblich  herabgesetzt  werden  könn^,  ohne  die  embryo- 
nale Entwicklung  zu  stören. 

Die  nicht  zahlreichen  über  die  Vergiftung  vun  Liubrvonen 
verschiedener  Art  bis  jetzt  gesammelten  Erfahrungen  zeigen,  dass 
manche  (iiftc.  welche  für  das  Geborene  tödtHch  sind,  das  noch 
unreife  Üngeborene  nur  wenig  oder  garnicht  afficiren.  weil  das 
centrale  und  periphere  Nervensystem  noch  nicht  entwickelt  ist. 
£s  gehören  dahin  Curarin,  Blausäure,  Strychnin,  um  nur  einige 
der  stärksten  Gifte  zu  nennen. 

Die  Tom  Yerfiisser  und  seinen  Schülern  beobachtete  Wirkung 
der  Chloralkalien  auf  das  contractile  Gewebe  der  Embryonen  hat 
zur  Unterscheidung  der  Katrium-  und  Ealium-Yerbindungen  in 
dieser  Hmsicht  geführt  Erstere  lähmen  das  Herz  erst  in  viel 
grösseren  Mengen,  als  letztere.  Doch  bedürfen  alle  Angaben  über 
die  Wirkung  verschiedener  Gifte  auf  die  Motilität  der  Embrj'onen 
noch  ausgedehnter  Prüfung  (S,  33.  4U0). 

^  on  den  Krnährungsbedingungen  des  Fötus  der  Säugethiere, 
insbesondere  des  Menschen,  sind  namentlich  zwei  vom  Verfasser 
näher  erörtert  worden,  nämlich  der  Übergang  von  Stoffen 
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aus  der  Mutter  in  die  Frucht  und  der  von  Stoffen  aus  der 
Frucht  in  die  Mutter.  Der  Beweis  für  den  ersteren  ist  f&r  safal- 
reiche  leicht  diffnndirende  Sabstanzen  durch  frühere  und  neue 
Versuche  geliefert  Auch  der  Übergang  geformter  Gebilde, 
namentlich  der  Intermittens-  und  Recorrens-Mikrobien  kann 
stattfinden;  es  findet  aber  nicht  regelmässig  beim  Mensdwn 
(im  Gegensatz  zum  Schaf)  der  Übergang  des  Pockeniriftes  statt 
Der  Übergang  gelöster  Stoffe  aus  dem  Fötus  in  die 
Mutter  ist  ebenfalls  durch  die  Versuche  früherer  Autoren  und 
die  neuen  des  Verfassers  bewiesen,  welch  letztere  namentlich  die 
Abhängigkeit  der  Resorption  in  der  Flacenta  you  der  Menge  und 
Concentration  der  Lösung  darthun. 

Unter  den  die  inneren  Ernährungsvorgäoge  des  Embryo  be- 
treffenden Thatsachen  sind  die  folgenden  hervorzuheben: 

Der  embryonale  Stoffwechsel  unterscheidet  sich  Ton  dem  pect- 
natalen  im  Allgemeinen  dadurch ,  dass  er  nicht  ohne  ein  rapides 
Miassenwachsthum  stattfindet  Die  anaplastischen  Vorgänge  über» 
^viegen  bei  weitem  die  kataplastischen.  Dabei  ist  durch  die 
Untersuchung  von  I'ischembryonen  schon  von  Anderen  ermittelt 
worden,  dass  bei  einigen  die  Difterenzining  zeitweise  stillstehen 
kann,  ohne  dass  die  KrnälirnTisj  eine  Unterbrechung  erfahrt,  bei 
anderen  die  intensivste  Ditierenziruncr  bei  der  kleinsten  Xahnmgs- 
zuiuhr  statttindet  (S.  235).  Namentlich  die  Entwicklung  des  He- 
rings-Embryo ohne  Blutkörper,  ohne  Hämoglobin,  also  ohne  Blut 
i.  e.  S.  (S.  234)  ist  merkwürdig. 

Der  Nahrnngsdotter  ist  sowohl  eine  zu  sofortiger  Verwendung 
im  Ei  bereite  Masse  resorptionsfähiger  und  zur  Assimilation  ge- 
eigneter Nahrung,  als  auch  ein  Nahrongs-Torrath  ftr  die  2eit 
nach  dem  Ausschlüpfen,  besonders  bei  Fischen  tind  Vögeln.  Die 
Hühnchen  können  mehrere  Tage  nach  dem  Aiisschltipfen  allein 
von  dem  Eigell)  des  Dotters  m  ihrer  Bauclüiöhle  leben. 

Die  durch  placenta-aitige  Gebilde  im  Brutraum  ernährten 
Gliedt'ithierp  ^D:?]^hnien),  die  Haie  mit  einer  Dottersackplaeenta 
und  die  phicentalen  Säugothiere  müssen  hingegen  schon  bald  nach 
der  Geburt  neue  Nahrung  erhalten,  wie  die  jungen  Amphibien. 

Die  alte  Frage,  ob  beim  Vogelembryo  die  Kalkscbale  sieb 
an  der  Ernähning  betheiligt,  wurde  vom  Verfasser  auf  Grund  too 
sehr  eingehenden  quantitatiyen  chemischen  Untersuchungen  ent- 
schieden yemeint  An  Kalk  enthält  das  eben  ausgeschlüpfte 
Hühnchen  nicht  mehr  als  der  £i-Inhait,  aus  dem  es  sich 
bildete,  an  Phosphor  ebenso.  Die  Schalen  unbebrttteter  Ser 
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enthalten  aber  mehr  Wasser  als  die  bebrttteter.  Dieses  Wasser 
kommt  dem  Embryo  nicht  m  gat^  sondern  es  Terdampft  FQr 
den  Togelembiyo  in  dem  hartschaligen  £i  gilt  streng  die  GHeichang 
Crs  fF+JST— £  oder  der  Satz,  dass  die  totale  tägliche  Gewichts- 
abnahme G  gleich  ist  dem  täglichen  Wasserverlust  fVy  d.  i.  dem 
Gewicht  des  gleichzeitig  verdampften  Wassers,  plus  dem  täglichen 
Kohlensäure -Verlust  A  minus  der  täglich  aufgenommenen  Luit 
L  (hauptsächlicli  Sauerstoff). 

Weil  das  Hühnchen  im  Ei,  vne  der  Verfasser  zum  ersten 
Male  einwandstrei  be\ncs,  mehr  Kohlensäui'e  bildet,  als  das  un- 
befruchtete ebenso  bebrütete  Ei,  so  muss  das  reife  Hühnchen 
weniger  Trockensubstanz  enthalten,  als  das  frische  Ei,  was  auch 
wirklich  der  Fall  ist  (S.  250). 

In  Betreff  der  £mährcmg  des  menschlichen  Embiyo  ist  es 
gewiss,  dass  derselbe  grosse  Mengen  Fruchtwasser,  wie  das  Hühn- 
chen im  Eiy  Terschlnckt,  verdaut  und  resorbirt,  auch  in  den  früheren 
Entwicklungsstadien  durch  die  Haut  aufnimmt  So  lange  die  Leibes- 
h5hle  noch  nicht  geschlossen  ist,  dringt  das  Fruchtwasser  in  fast 
alle  Theile  des  Embryo  direct  und  ermögHcht  eine  schnelle 
Wasseraufnahme  seitens  der  embryonalen,  rapide  wachsenden  und 
sich  theilenden  Zellen. 

Die  Nabelblase  kann  nur  in  den  ersten  Monaten  sich  an  der 
Emähmncr  des  Embryo  beim  Mensehen  betheiligen,  da  gewöhn- 
lich dieOmphalo-mesenterial-Gefässe  verkümmeru.  Bei  Säugethieren 
yerhält  es  sich  zum  Theil  anders. 

Weitaus  die  wichtigste  Xahmngsquelle  für  den  menschlichen 
Fötus  ist  das  Blut  der  Placenta,  welches  mit  dem  Blute  des  Fötus 
in  den  Capillaren  der  Zotten  in  osmotischem  Wechselverkehr  steht» 
so  dass  ausser  dem  Sauerstoff  des  Hämoglobins  der  rothen  Blut- 
kOiper  der  Mutter  und  dem  Wasser  vom  mütterlichen  Blutplasma 
der  Placentar-SinuSy  namentlich  Albumine  und  Salze  (wahrschein- 
lich auch  Blutzucker)  in  den  Fötus  Übergehen,  während  von  diesem 
in  die  Mutter  kohlensaure  Alkalien  und  einige  andere  Producte 
des  fötalen  Stoti'wechsels  Iniiüberdiffnndiren.  Ein  Übergang  von 
Leukocyten  ans  dem  miitterlielien  Uhite  in  das  [fötale  ist  als 
gewiss  anzu^elieu,  uud  diese  kömien  mit  Fettkügelchen  be- 
laden sein. 

Für  das  Verstäudniss  der  Ernährung  des  Fötus  ist  ferner  von 
besonderer  Wichtigkeit  der  vom  Verfasser  geheferte  Nachweis 
(S.  263),  dass  unmöglich  das  Blut  der  Xabelvene  allein  das  er- 
forderliche Wasser  liefern  kano,  vielmehr  ist  das  Blut  des  Fötus 
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coacentrirter,  als  seine  namentlich  autaiigs  sehr  wasserreichen 
Gtewebe.  Die  Gewebe  müssen  also  dem  Blute  Albumine,  Salze 
und  andere  histogenetisch  wichtige  Stoffe  continuirlich  eotziehen; 
sie  bedürfen  zu  dieser  fundamentalen  osmotischen  f\inction  immer 
neuer  Wassersiiiahr,  weil  sie  sonst  bald  so  concentrirt  ine  das 
Kabelvenenbfait  selbst  werden  würden.  Das  Plus  an  Wasser  er- 
hftlt  der  Embiyo  aus  der  Yerschluckten  und  resorbirten  Ammos» 
flüssigkeit 

AVeklic  Ueschaffenheit  und  physiologische  Bedeutung  die  io 
der  Neuzeit  wieder  wie  schua  im  Altei*thum  als  embryotrophisches 
Material  angesehene  Uteri nmilc Ii  iiat,  ist  zwar  noch  zweifelhaft, 
aber  die  AN'ahrscheinlirlikeit  gewinnt  an  Boden,  dass  dieses  eigtu* 
thümüche  Secret  viel  allgemeiner  verbreitet  ist,  als  man  gewöhn- 
lich annimmt  und  ^ehr  wohl,  zum  Tbeil  mittelst  überwandernder 
Leukocyten,  aus  der  Serotina  in  das  Blut  der  fötalen  Capillaren 
in  der  Placenta  gelangen  kann,  auch  zur  £mährung  tau^cbe 
Bestandtheile  enthält  (S.  270). 

Von  den  Producten  des  embryonalen  Stoffwechsels, 
welche  ausschliesslich  im  Embryo  entstehen  oder  nur  in  sehr  kleinen 
Mengen  aus  dem  mütterlichen  Blute  stammen^  ist  namentlich  das 
iii  last  allen  Organen  anfangs  reichlich,  später  spärlicher  vorkuiu- 
mende  (ilykogen  physiolugiscli  wichtig.  Es  kann  als  ein  Resenre- 
stuff  angeschen  werden,  welcher  dnrch  die  im  Laufe  der  Entwick- 
lung zunehmenden  Oxydationsprocesse  wahrscheinlich  immer  mehr 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  wird.   Auch  eine  embrvo- 

• 

nale  Fettbildung  ist  nachgewiesen.  Sie  nimmt  mit  der  Entwick* 
lung  zu  (S.  273).  Endhch  wurde  ebenfalls  auf  Grund  von  quauti- 
tativen  Bestimmungen  Anderer  die  absolute  und  relative  Zunahme 
des  Embryo  an  Albuminen  dargethan. 

Eine  ganze  Reihe  von  wohl  charakterisurten  Stoffen  im  Em- 
bryo beweist^  dass  in  ihm  wahre  Synthesen  und  Spaltungen  fort- 
während stattfinden,  so  namentlich  das  Auftreten  farbiger  Substanzen, 
des  Hämoglobins,  Bilirubins,  Augenpigmentes  im  völlig  vou  der 
Mutter  getrennten  Vogelembryo  {S.  276),  dessen  Ei  sie  nicht  ent- 
hält.  Die  relative  Zunahme  der  embryonalen  Gewebe  um  Mnieml- 
stoiVen  während  der  Entwicklung  wird  dagegen  wesenthch  auf 
einer  Aufspeicherung  der  fertig  zugelührten  Phosphate  undChlo* 
ride  beruhen. 

Im  Ganzen  ist  durch  die  kritische  Sichtung  der  Thatsachen 
mit  voller  Sicherheit  dargethan  worden ,  dass  beim  Embryo  vom 
Anfang  an  mit  immer  zunehmender  Intensit&t  und  Ausdehnung 
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neben  den  mit  dem  beispiellos  schnellen  Wachsthum  zusammen- 
gehenden anaplastischen  (Assimilatioas-)  {Processen  kataplastische 
(IKssimilations-)  Processe  ablaufen,  so  dass  unzweifelhaft  der  Fötus 
nicht  nur  einen  selbständigen  Stoffwechsel  besitzt,  sondern  auch 

liavhweislich  viele  von  den  clieniischen  Vortriingeu  in  seinen  Or- 
ganen zeigt,  welche  qualitativ  genau  so  im  geborenen  Orgaui;>mus 
beobachtet  sind. 

Die  Verändonmf^cn  des  Chemismus  unmittelbar  nach  der 
Geburt  sind  beim  Menschen  durch  die  plötzliche  Absperrung  der 
Nabrungszufuhr  von  der  Placenta  und  der  Wa^^serzufuhr  aus  dem 
Fruchtwasser,  sowie  durch  den  ebenso  plötzlichen  Beginn  der 
Lnngenathmnng  bedingt  Dadurch  wird  das  neugeborene  Kind  in 
einen  lebensgefährlichen  Zustand  versetzt,  welcher  dem  des  irieren- 
den,  durstigen,  hungernden  und  erstickenden  Geborenen  ähnlich 
und  dem  der  aus  dem  Winterschlaf  geweckten  S&ugethiere  an  die 
$eite  zu  stellen  ist  (S.  280). 

Die  embryonalen  Absonderungen. 

Die  Tliätigkeit  der  embryonalen  l)rn<en  zu  unt»  i'^nchen  ge- 
wahrt (hirum  ein  besonderes  Interesse,  weil  dieselbe  vorzüglich 
geeignet  erscheint,  über  die  Bedingungen  der  Secretion  überhaupt 
Att^Bchluss  zu  geben,  und  weil  sie  aufs  Neue  den  selbständigen 
Chemismus  im  Embryo  beweist. 

Eine  Sichtung  der  firOheren  Beobachtungen  mehrerer  Forscher 
zeigt,  dass  namentlich  bezflglich  der  Verdauungsdrüsen  eine  be- 
merkenswertbe  Verschiedenheit  bei  verschiedenen  Thieren  existirt, 
welche  wahrscheinlich  auf  der  nni^leichen  Entwicklungsgeschwindig- 
keit beruht.  Bis  jetzt  sind  die  Verdauungsferniente  hauptbäehlich 
beim  Säugethierfütus  autgesucht  worden. 

Das  Ptyalin  des  Speichels  und  Bauch«poichels  fehlt  dem 
menschlichen  Fötns  und  Neugeborenen  entweder  gänzlich  luler  es 
findet  sich  ersteres  bei  diesem  nur  in  sehr  geringer  Menge,  was 
för  die  künstliche  Ernährung  des  jungen  Säuglings  wichtig  ist 
Auch  manche  herbivore  Säuget hiere  können  zu  Anfang  des  Lebens 
Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  nicht  verwandeln. 

Im  Magensaft  muss  beim  Hühnchen  und  Meerschweinchen- 
fötus nach  des  Verfassers  Beobachtungen  schon  längere  Zeit  vor 
der  Beife  eine  Proteolyse  stattfinden  (S.  311),  während  fllr  andere 
Thiere  der  Nachweis  des  Pepsins  im  fötalen  Magensatt  nicht  ge- 
lang, bei  neugeborenen  Hunden  z.  B.  nicht.  Trypsiu  wurde  von 
.Vnderen  bald  früh,  bald  spät,  bald  gar  nicht  gefunden,  das  fett- 
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spaltende  Pankreatin  im  Pankreassaft  iieuge))orener  Menschen  und 
Hündchen  nacligewiesen.  Die  Galle  gehört  aligemein  zu  den 
Irühesten  Erzeugnissen  der  totalen  8ecretionsthätigkeit. 

Im  Ganzen  folgt  aus  dem  ungleichzeitigen  und  ungleich 
reichlichen  Auftreten  der  einzelnen  Enzyme  beim  Fötus  mit  der 
grdssten  Wahrscheinlichkeity  dass  sie  nicht  alle  fertig  gebildet  toq 
der  Mutter  ihm  zugeführt  werden  und  allein  die  energische  AI* 
buminverdauung  im  Magen  des  Hühnchens  zeigt,  dass  wenigste« 
Pepsin  ganz  unabhängig  vom  Mutterthier  in  den  noch  nicht  fertig 
ausgebildeten  Magendrflsen  sich  bilden  kann. 

Hier  eröffnet  sicli  ein  ergiebiges  Feld  fiii*  neue  Untersuchungen 
über  die  Lehre  von  der  Secretion. 

Auch  diejenigen  Secrete  de>  Fötns.  welche  sclion  vor  der 
Geburt    nicht   allein   abgesondert,   soudeni  auch  au>ge<chiedeL 
weiden,  sind  von  gros<?em  physiologischem  und  prakti<ch-medici- 
nischem  Interesse,  namentlich  die  der  Hautcirüsen  (  Vemit  caseosa  > 
und  der  Nieren.   Erstere  beweisen,  dass  schon  intrauterin  inten- 
sive chemisclie  Frocesse  in  den  Hauttalgdrüsen  stattfinden,  welche 
zur  Absonderung  reinen  Fettes  führen,  letztere^  dass  im  £mbxTO 
bereits  früh  eine  specifische  oder  electiye  Aussonderung  ton  ge- 
wissen Blutbestandtheilen  vor  sich  geht   Denn  eine  Kritik  der 
physiologischen  und  pathologischen  Befunde  lehrt,  dass  onzweifel- 
haft  normalerweise  Harn  oder  eine  ihm  ähnÜche  Flüssigkeit  too 
den  fötalen  Kieren  (wahrscheinlich  Torher  Allantoisflüssigknt 
(S.  337)  schon  von  den  Wolff 'scheu  Körpern)  nicht  allein  secer- 
Jiirt.  sondern  auch  exei-rnirt  wii-d.    Alle  dagegen  vorgebi;u  ht« 
(iründe  sind  nicht  stichhalti^r.    So  ist  da>  häufige  Fehlen  von 
leicht  diftundirenden  der  Mutter  eingrgcbfiu.Mi  StotVen  iru  ersten 
Harn  dt-s  Xt  ugeljorenen  nebst  ihrer  Nachweisbarkeit  im  zweiter, 
und  dritten  lange  nach  der  Abnabelung  durch  eine  Beeinträch- 
tigimg cier  Kierenlonction  während  der  Geburt  erklärüch  (S.  32t>). 
Die  Fälle  von  menschhchen  Mi  j:  hurten  ohne  Nieren  kduneo 
nichts  gegen  die  secretoiische  IMtigkeit  normaler  Nieren  in 
normalen  Fötus  beweisen,  die  enorme  Ansammlung  Ton  Hm 
oder  eines  ihm  ähnelnden  Fluidum  bei  Verschluss  der  Urethn 
Tor  der  Geburt  kann  nur  durch  eine  Xierenthätigkeit  zu  Stand« 
kommen.    Dass  viele  Früchte  mit  leerer  Harnblase  geborcn 
werden,  föllt  nicht  so  schwer  in*s  Gewicht  als  das  häufige  Tor- 
kommen von  Hsm  in  der  fi)t:\len  Blase  nach  schneller  Excisior 
bei  Thieren.    Auch  die  Umwauuluii^  wjn  Benzoaten  in  Hippurate 
im  Fötus  nach  Einverleibung  ei*sterer  in  den  niütteriicben  Krei>- 
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lauf  während  der  Geburt  (S.  380),  die  Abscheidimg  von  Indigcar« 
min  in  den  gewundenen  Hamc&nälchen  des  Fötus  nach  Einspritzung 
nnter  die  Haut  desselhen,  und  die  fötale  Hämoglobinurie  nach 
ebensolcher  Injection  von  Glycerinwasaer  (S.  831)  —  längst  von 
Anderen  festgestellte  Thatsachen  —  liefern  Beweise  für  das  Ver- 
mögen der  fötalen  Nieren,  vor  der  Geburt  zu  secemiren. 

In  demselben  Sinne  spricht  der  Nachweis  von  Harnstoff,  Uraten, 
Chloriden  im  Inhalte  der  fötalen  Haniblase. 

Mit  dem  Nachweise  der  Hamsecretiuii  ist  die  Hamexcretion 
vor  der  Geburt  zwar  nicht  bewiesen,  **ie  ist  aber  aii^  mehreren 
irründen  höchst  wahrsclieinhch;  lUimentHch  die  beobachtete  Harn- 
entleerung unmittelbar  nach  der  Geburt  spricht  dafür. 

Von  anderen  fötalen  Kxcreten  ist  besonders  Untersuchens- 
Werth  das  Meconiumy  welches  aus  Bestandtheilen  der  Galle  und 
nicht  resorbirten  aus  verschlucktem  Anmioswasser  stammenden 
Substanzen  besteht,  beidesfalLs  ohne  Beimengung  von  Producten 
&Qligen  Albuminzerfallesy  wie  er  im  Darmcanal  Geborener  regel* 
mässig  vorkommt  Tor  der  Ausscheidung  der  GaUe  fehlt. das 
ileconium  und  lange  Zeit  nach  dem  Beginne  derselben  sammelt 
es  sicli  iiii  Diinudarm  an,  so  dass,  wie  der  Verfasser  fand,  all- 
gemein bei  unreifen  Embryonen  der  Dünndarm  viel  dicker 
als  der  Dickdarm  ist  nnd  bei  reifen  das  Umgekehrte  statthat. 
Durch  das  Vorrücken  des  Meconiuni  vom  Duodenum  dm*ch  das 
Jejunum  und  lieum  in  das  Colou  und  Rectum  unter  vüUig  nor- 
malen Entwicklungsverbäitnissen  ist  auch  die  überdies  vom  Ver- 
fasser bei  vielen  Embijonen  direct  wahrgenonmiene  peristal- 
tische  Bewegung  des  D ar mc anal s bewiesen.  Durch  elektrische^ 
chemische  und  mechanische  Reizung  des  embiyonalen  Darmes  in 
38«»  C.  warmer  Kochsalzlösung  von  0,6  ^/^  gelang  es  dem  Ver- 
fasser, die  Oontractilität  der  circulären  und  longitudinalen  glatten 
Muskelfabern  zu  beweisen.  Ihre  Thätigkeit  im  intacten  Fötus 
konnte  er  durch  Injection  von  Farbstoffen  in  am  Magen  desselben 
im  Uterus  darthun.  Dass  dabei  eine  antiperistaliische  Bewegung 
vorkommt,  lehrte  die  unmittelbare  iieobachtung,  auch  Durch- 
schneidung  des  Darmes  an  irgend  einer  Stelle  mit  darauffolgender 
energischer  Ausstossuog  des  Inhalts  nach  beiden  Kicbtungen.  Dass 
aber  für  gewöhnlich  auch  beim  Fötus  die  Antiperistaltik  das  Über- 
gewicht nicht  erlangt,  erklärt  sich  durch  die  Thatsache,  dass  stets 
vom  Magen  aus  —  durch  verschlucktes  Fruchtwasser  —  und  vom 
Duodenum  aus  —  durch  Gallenabsonderung  in  dasselbe  —  die 
neue  Füllung  geschieht,  somit  der  geringste  Widerstand  nach 
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unten  (hinten),  wo  das  Colon  anfangs  noch  leer  ist,  dem  Fort- 
rücken des  Gemenges  sich  bietet.  Übrigens  steht  fest,  dass  die 
Peristaltik  beim  Embryo  sehr  viel  träger  als  beim  Geborenen 
ist  Die  Athmung  begünstigt  das  Hinabrücken  des  Meconiam, 
und  vorzeitige  Inspirationsbewegongen  venirsachen  leicht  iotn- 
uterine  Befäcation. 

Forensisch  wichtig  ist  die  bereits  bekannte ,  yom  Verfonser 
durchaus  bestätigte  Thatsache,  dass  (S.  315)  der  Darm  des  frischen 
Fötus  kein  Gas  enthält.  Bei  Atelektase  der  Lun^ren  muss  der 
ganze  Verdauungscanal  luftfrei  sein,  wenn  alle  JaulaiNs  fehlt,  weil 
die  Luft  nur  beim  Athmen  verschhickt  oder  aspirirt  wird.  Ein 
Kind,  dessen  Darm  und  Magen  gar  keine  Gase  enthalten,  wird 
auch  fast  jedesmal  eine  Lunge  haben,  die  nicht  auf  Wasser 
schwimmt,  weil  nur  bei  grosser  Lehensschwäche  das  Schlucken 
und  die  Aspiration  der  atmosphArischen  Luft  beim  Athmen  ans« 
bleiben  kann,  und  ein  Kind  mit  lufthaltigem  Dann  hat  keine 
atelektatische  Lunge  mehr,  es  sei  denn,  dass  ktknstlich  Luft  in  den 
Magen  allein  geblasen  worden  wäre.  Die  Verdauung  Albu- 
mine des  verschluckten  Fruchtwassers  findet  somit  im  Fötus  ohne 
alle  Gasentwiekhmg  statt.  Dasselbe  gilt  fih  das  Hühnchen  im 
Ei.  Denn  erst  nach  dem  Beginne  der  Luftathmun^r.  frlei(  livi.  l  ob 
in  der  noch  intactcu  oder  schon  gesprengten  Kalkschale,  fand  der 
Verfasser  Gasblasen  im  Magen,  coagulirtes  Albumin  aber  schon 
viel  früher.  — 

Die  kritische  Prüfung  der  bisherigen  zahlreichen  Untersuchungen 
Uber  das  Fruchtwasser  führt  zu  dem  bestimmten  Resultate,  dass 
es  nicht  ausschliesslich  vom  Fötus  ausgeschieden  wird.  Es  kann 
nicht  fötaler  Schweiss  sein,  weil  die  SchweissdrOsen  sich  spftt  ent» 
wickeln  und  erst  im  siebenten  Monat  Schweiss-Canftle  und  -Poren 
in  der  Epidermis  auftreten  (S.  296),  nicht  ausschliesslich  fötaler 
Harn,  weil  auch  bei  l'rücliten  mit  verschlossenen  Haniwegen  Am- 
uioswasser  vorkommt.  Wegen  der  während  der  Entwicklung 
continuirlich  zunehmenden  absoluten  Wasscrmenge  des  gai!:^en 
Embryo,  welche,  wie  der  Verlasser  bewiesen  iuit,  vom  Nabelvenen- 
blut  nn möglich  allein  geliefert  werden  kann,  ist  es  überhaupt  un- 
möglich, dass  der  Embryo  alles  Fruchtwasser  ausscheide.  Vielmehr 
ist  be^^^esen,  dass  er  viel  davon  in  sich  auftiimmt.  Sein  Antheil 
an  der  Bildung  des  Amnioswassers  kann  also  nur  gleich  sein  dem 
stets  kleinen  Unterschiede  des  von  ihm  aufgenommenen  undznrflck* 
behaltenen  Wassers,  d.  h.  wesentlich  den  intrauterin  ansgeschic» 
denen  Hammengen.   Dazu  kommen  die  aus  der  fötalen  Plaoenta 
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wenigstens  in  froheren  StacUen  transsudirenden  Antheüe,  die  aas 
dem  Nabektrang  etwa  auetretenden  kleinen  Mengen  tmd  nament^ 
lieh  in  späteren  Stadien  die  reichlichere  Transsndation  aas  dem 
mütterlichen  Blute  durch  die  Saftcanälchen  des  Chorion  und  Am- 
nion. Thats&chlich  gehen  nach  den  Versuchen  der  besten  Beob- 
achter leicht  (Ufiundireiide  Stoffe  aus  dem  mütterlichen  lUute  zu 
Ende  der  Tragzeit  leicht  in  das  Fruchtwasser  direct  über,  ohne 
den  Fötus  zu  passiren,  zu  Anfang  der  Gravidität  aber  nicht  (B.  294). 
Also  kann  die  Neubildung  des  Fluidiuns,  welches  der  Fötus  um 
so  reichlicher  verschluckt,  je  älter  er  wird,  sehr  wohl  durch 
Transsudation  aus  dem  mütterlichen  Blute  zu  Stande  kommen, 
nicht  aber  durcli  eine  Excretion  des  Fötus,  welche  seinen  bereits 
erreichten  absoluten  Wassergehalt  vermindern  müsste. 

£ine  sorgfältige  Revision  der  aSmmtlichen  Eigenschaften  des 
Fruchtwassers,  namentlich  seiner  Zusammensetzung,  zeigt,  dass 
dieser  Darlegung  nichts  widerspricht  Vielmehr  werden  durch  die 
obige  Sichtung  des  thatsächlichen  Materials  sich  bisher  wider- 
sprechende Angaben  mitemander  in  ESmklang  gebracht 

Von  der  zwischen  Amnion  und  Chorion  normalerweise  vor- 
handenen Flüssigkeit  hat  niemand  behauptet,  sie  stamme  vom 
Fötus:  gerade  diese  ist  es,  welche  zur  Neubildung  des  Amnios- 
wassers,  wenn  die  Frucht  davon  immer  mehr  aufnimmt  und  den 
eigenen  Harn  mit  verschluckt,  besonders  geeignet  erscheint 

Die  embryonale  Wärmebiidung. 

Die  grosse  Empfindlichkeit  der  Embryonen  gegen  Temperatur- 
schwankungen, f&r  die  niederer  Thiere  durch  frühere  Yersnche 
erwiesen,  wurde  vom  Verfasser  auch  für  den  Säugethierfötus  ge- 
nauer dargethan.  Es  stellte  sich  heraus,  dass  erhebliche  Steige- 
rung der  mtttterlichen  Temperatur  regelmässig  eine  solche  des 
Fdtns  zur  Folge  hi\t,  so  aber,  dass  der  letztere  bis  za  den  tödt- 
lichen  Temperaturen  hinauf  dauernd  höher  als  erstere  temperirt 
ist  und  42  bis  43^'  C,  in  einzelnen  Fällen  sogar  auf  ganz  kurze 
Zeit  44^  C,  einmal  44,9»  C.,  überlebt  (S.  354.  375).  Der  Fötus 
des  Meerschweinchens  kann  mehr  als  42  '  im  Uterus  in  der  Mutter 
oder  im  Uterus  in  warmer  physiologischer  Kochsalzlösung,  auch 
Irei  in  dieser,  zehn  .Muuiten  lang  gut  vertragen,  wenn  er  auch 
noch  sehr  weit  von  der  Reife  entfernt  ist.  Auch  das  Hühnchen 
im  Ei  überdauert  42°,  jedoch  nur,  wenn  diese  Temperatur  nicht 
Tage  lang  anhält  Namentlich  zu  Ende  der  Incubation  ist  eine 
solche  Steigerung  der  Brutw&rme  lebensgeHthrlich. 
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Durch  die  neuen  Thatsachen,  dass  kein  Theil  eines  über- 
wärmen trächtigen  Thieres  so  hohe  Temperatareo  zeigt, 
wie  die  Früchte  in  ihm,  und  die  Differenz  von  Mutter 
nnd  Frucht  bei  künstlicher  Überwärmung  der  ersterea 
schnell  zunimmt  —  bis  C.  (&  354)  und  2fi^  C.  (&  375 
zu  Gunsten  des  Fötus  —  wird  diQ  oft  behauptete  Wftrmebilding 
im  Fötus  schon  wahrscheinlich  und  als  Ursache  des  Fötustodes 
bei  anhaltender  Überwärmung  der  Mutter  eine  AVärmestauung 
annehmbar  gemacht. 

Diese  Wärmeproduction  des  Fötus  beweisen  aber  iiuta 
besser  die  zuhlreichen  Experimente  des  VerlUs^^ei-s,  bei  wi  b  heu 
das  Mutterthier  nach  einem  von  ihm  angewendeten  neuen  Ver- 
fahren abgekühlt  wurde,  nämlicli  (Uirch  Zerstäubung  von  W'as>er 
(Spray),  üegelmässig  zeigt  sich  dabei,  dass  der  Fötus  sich  erheb- 
lich langsamer  abkOhlt,  als  der  w&rmste  Theil  der  Mutter.  Mit 
der  Dauer  der  AbkOhlung  wächst  die  Differenz  zwischen  der 
mütterlichen  und  der  fötalen  Rectum -Temperatur  —  sie  kann 
2^  C.  übersteigen  (S.  363)  —  weil  eben  der  Fötus  in  den  Ei- 
häuten sich  viel  langsamer  abkühlt  als  die  Mutter,  und  zwar  auch 
luicli  1  Uiiiuug  der  Buuelihöhle  der  letzlereu  und  des  Uterus  be- 
hufs KiiilVdining  des  Tin naonieters  in  den  After  des  J  ütus.  l>if 
Abkülüung  deb  ^leer^  liw eiiieheulütiij;  kann  dabei  tu  utero  mehr 
als  t)  ^  in  einer  halben  .Stunde  betragen,  ohne  dass  er  zu  Urunde 
geht,  wenn  ein  warmes  Bad  darauf  folgt. 

Hingegen  verträgt  der  Säugethierfötus  sehr  plötzlichen  und 
öfters  in  kurzen  Pausen  wiederholten  Temperatui-ftechsel  nicht 
(S.  375)  und  kühlt  sich  nach  völliger  Bloslegung  in  kalter  Luft 
.  ausserordentlich  schnell  ah,  z.  B.  der  &st  reife  und  drei  Tage 
lang  wohlgepflegte  MeerschweinchenfÖtus  auf  Schnee  um  17  ^  in 
33  Minuten  (S.  374). 

Kein  Kmbryu  besitzt  einen  W arme  -  regulireudeii 
Mechanismus.  Dieser  bildet  sieh  viehju  Iü  Ijei  den  anfanirs  des 
Schutzes  gegen  Abkühhing  liueh>l  iiedürltigen.  ebi-n  Lifbitieiien 
8äugethieren  und  ebeu  ausgesciilüpiteu  Vögeln  ganz  aliniaiüich 
nach  der  Geburt  aus. 

Trotzdem  steht  fest,  dass  der  Embry  o  schon  früh  etwas  Wärme 
bildet,  wie  es,  nachdem  einmal  seme  SauerstoffaufDahme  und  Kobleo* 
s&uxeproduction  bewiesen  war,  nicht  anders  erwartet  werden  konnte. 
Der  Nachweis  der  Wärmebildung  im  behrüteten  Hühnerei  worde 
schon  früher  von  anderer  Seite  wahrscheinlich  gemacht  durch  den 
Veigleich  der  Temperatur  von  Eiern  mit  lebenden  und  todtcn 
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Embryonen  im  allmählich  abgekühlten  BrUtofen  und  durch  den 
Nachweis^  daas  unenMckelte  £ier  etwas  kOhler  als  entwickelte 
in  demselben  Bratofen  sind.  Dabei  musste  das  Thermometer  in 
das  £i  gestossen  werden.  Der  Yeifasser  konnte  ohne  Verletzung 
der  Eier  mit  Sicherheit  in  der  zweiten  Hälfte  der  Incubationszeit 
allein  durch  Berührung  vorhersagen,  ob  in  ihnen  sich  ein  Embryo 
entwickelte  oder  nicht.  Die  grosse  Empfiuilliclikcit  der  mensch- 
lichen Hand  für  TemperatiirdiÜerenzen  liuss  liier  niemals  im  Stich. 
Das  Ei  mit  lebendem  Kuiljryo  fühlt  sich  stets  merklich  wärmer 
an,  als  das  genau  ebenso  behandelte  uiibefruchtete,  durch  Schütteln 
eiit\ncklungsunfYihig  gemachte  oder  einen  todten  Embryo  enthal- 
tende Ei  daneben« 

Dass  der  Fötus  des  Säugethieres .  wenn  er  nicht  allzu  jung 
ist,  stets  etwas  höher  temperirt  gefunden  wiid,  als  die  Mutter, 
wurde  bcliou  hervoigehuben.  Des  Verfassers  Verfahren  zum  Nach- 
weise der  Difierenz  bei*uht  in  der  Herst ellun«:  einer  Art  künst- 
hcher  Steisslage,  so  dass  der  Afiter  des  Fötus  durch  einen  kleinen 
Uterusbauchschnitt  freigelegt  wird  behufs  Einführung  des  dünnen 
Tliermometers,  w&hrend  zugleich  ein  anderes  die  Temperatur  im 
Bectum  der  Mutter  anzeigt 

Eine  Zusammentassung  der  von  den  besten  Deel  »achtern  am 
Kinde  während  \md  sogleich  nach  der  Geburt  ausf^etYdirten  Mes- 
sungen lässt  keinen  Zweifel  mehr  aufkommen  darüber,  dass  der 
Fötus  kurz  vor  der  Geburt,  so  lange  er  lebt,  einige 
Zehntel^  stets  wenigstens  ein  Zehntel  Centigrad  hdher 
als  seine  Mutter  temperirt  ist»  Die  Wärmeproduction  des 
menschlichen  Fdtus  in  der  letzten  Zcdt  der  Schwangerschaft  ist 
daher  als  bewiesen  anzusehen*  Denn  der  Annahme,  es  fluiden 
keine  themogenen  Frocesse  im  Fötus  statt  und  die  Differenz  der 
fi^talen  und  mütterlichen  Temperatur  komme  nur  durch  vennehrte 
Blutzufuhr  zu  Stande,  widerspricht  die  höhere  Temperatur  des 
entwickelten  von  der  Mutter  getrennten  Vogeleies  und  die  un- 
mittelbar nach  der  Geburt  beim  Menschen  constatirte  kleine 
Temperaturdiilerenz  zu  Gunsten  des  Ebengeborenen,  welcher 
wärmer  ist,  als  das  lUut  seiner  Mutter.  Folglich  muss  der 
Fötus  in  den  letzten  E  n  t  w  i  c  k  1  u  n gs s  t a  d i e  n  au  seine 
Mutter  Wärme  abgeben.  Der  Uterus  des  trächtigen  Thieres 
ist  deshalb  wärmer,  als  der  des  nicht  trächtigen.  Er  schützt,  weil  er 
sehr  blutreich  ist,  die  Frucht  vor  der  Geburt  vor  Abkühlung  unter 
die  Biutiidbrme  der  Mutter,  und  sein  Blut  erhält  durch  Ausgleicbong 

J 
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der  kleinen  Differenz  die  Fötustemperatnr  normalerveise  Hut 
constant 

ünmittelbar  nach  der  Geburt  dagegen  tritt  gewöhnlich  tÜM 
bedeutende  schnelle  Abnahme  der  kindlichen  Temperator  ein,  ncfl 
jene  schützende  körperwanne  Htklle  fortfällt,  das  Wasser  ▼on  der 

Haut  verdampft,  viel  Wasser  warm  ausgeathmet  und  die  Nahrungs- 
zufuhr unterbiucheii  winl.  Gelangt  das  Xeug«'borene  sogleich  in 
einen  Brütofen,  dann  fehlt  die  Toniperaturabnahrae,  daher 
Verfahren,  schwächliche  Neugeborene,  namentlich  zu  friili  ^«'boiene 
Kinder  in  Brütöfen  zu  halten,  nach  des  Verfassers  Versucliea  an 
Thieren,  sehr  zu  empfehlen  ist 

Die  Wärmequelle  kann  beim  Fötus  keine  andere  als  bau 
Geborenen  sein,  muss  also  in  Oxydationsprocessen  gesucht  werden. 
In  der  That  gelang  bereits  der  Nachweis  mehrerer  OxydatioBS» 
producte  des  fötalen  Stoffwechsels  und  zwar  ausser  dem  der 
Kohlensfiure,  der  des  Harnstoffs,  der  Harnsäure,  der  Sulphate. 

Die  fötale  Oxydation  ist  zwar  eine  geringe,  sie  ist  aber  tob 
Anfang  an  vorhanden  und  fUr  das  Leben  des  Fötus  fundamental 
Denn  die  Unterbrechung  der  Sauerstofizufuhr  hat  schleunigen  Still- 
stand seiner  Lebenserscheinungen  zur  Folge,  und  zwar  (beim 
Hühnerei)  schon  in  den  frühesten  Stadien  der  Embr^'ogeueäis. 

Die  embryonale  Motilität 

Die  Embryonen  aller  Xhierclassen  zeigen  eigenthttmliche  Be- 
wegungen, welche  vom  höchsten  physiologischen  Interesse  sind, 
weil  sie  zum  Theil  ohne  irgend  einen  nachweisbaren  äusseren 
Beiz  zu  Stande  kommen.  Der  Verfasser  hat  diese  von  ihm  bei 
den  Embryonen  der  Fische,  Amphibien,  Reptilien,  Vögel  und 
Säugethiere  im  Ei  beobachteten  Bewegungen  impulsiv  genaimt, 
um  sie  von  allen  anderen  Bewegungen  des  üngeborenen  und  des 
Cieborenen  zu  untersrheiden.  Sie  gehen  allen  diesen  vorher  und 
büueu  den  Auspmgspunct  für  die  Entwicklung  des  Willens  nach 
der  Geburt.  Ihre  Charakteristik  und  ihr  Vorhaltniss  zu  den 
anderen  beim  lütus  beobachteten  Bewegungsarteii  hat  der  Ver- 
fasser in  seinem  Biwhe  „Die  Seele  des  Kindes,  Beobachtungen 
über  die  geistige  Entwicklung  des  Menschen  in  den  ersten  Lebeos» 
jähren^*  (Leipzig,  2.  Aufl.  1884)  gegeben. 

Auch  bei  wirbellosen  Thieren,  namentlich  bei  Mollusken  la 
durchsichtigen  Eiern  sind  diese  Bewegungen  leicht  wahrzunehmen. 
Sie  sind  aber  complicirt  mit  anderen  Bewegungen,  welche  eine 
sehr  grosse  Verbreitung  im  Thierreich  zeigen,  nämlich  den  seit 
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Jalirhunderten  bekannten  Rotationen.  WiUzungen  um  die 
Längsaxe  und  Kad- Drehungen  um  eine  ideelle  Axe  entweder  in 
einer  Ebene  wie  um  eine  Spindel  oder  spiralig.  Diese  mit  un- 
gleicher Geschwindigkeit  theils  einzehi,  theils  gleichzeitig  im 
imTerletzteii  £i  im  Fruchtwasser  normalerweise  auch  bei  den  £m- 
bryonen  von  anixren  Ampliibieii  vom  Yerlasser  beobachteten  Be* 
wegODgen,  beruhen,  wie  aiiTs  Nene  bestätigt  wird,  gamicht  auf 
Muakeloontractionen,  sondern  anf  Flimmerbewegung.  Das 
Oscilliren  der  Wimpern  an  der  Embryo  •Oberfläche  ist  die  erste 
Lebenserscheinong  im  fA  nnd  tritt  namentlich  frOher  als  die  Herz- 
thätigkeit  ein,  Sie  ist  diu'ch  die  Beschleunigung  der  DiÖ'usions- 
vorgänge  von  grosser  Bedeutung  für  die  Athniung  und  Einahrung 
des  werdenden  Organismus  und  überdauert  dessen  Leben  bei  plötz- 
licher TödtuDg  oft  um  ein  Beträchtliches. 

Unterbrochen  werden  diese  Drehungen  bei  hydrozoischcn 
£mbryoncn  durch  deren  immer  schnell  verlaufende  Eigenhe- 
i^vegungen  noch  vor  der  Ausbildung  von  Muskelfasern.  Theils 
sind  es  Streckungen  und  Beugungen  des  Rumpfes,  Annähern  des 
£op£B8  an  den  Scbwanz  des  hufeisenförmig  oder  C-förmig  ge- 
krümmten Embryo^  theils  schnellende  Biegungen  einer  Körper« 
hälfte,  auch  Stessen  mit  dem  Eopfe  gegen  die  Eihauti  welche  in 
unregelmässigen  Pausen  ohne  erkennbaren  äusseren  Beiz,  nament- 
lich bei  Flrdschen  und  Fischen,  stattfinden.  Ausserdem  zeigen 
letztere  —  wenigstens  Forellen  und  Äschen  —  eine  durch  ihre 
ausserordeuthch  hohe  Frequenz  merkwürdige,  schwingende  Be- 
wegung der  Kiemendeckel  vor,  zugleich  mit  und  nach  dem 
Ausschlüpfen.  Die  auffallende  Energie  dieser  Vibrationen,  welche 
mehrere  hundertmal  in  der  Minute  stattfinden  können,  beweist 
aufs  Neue  die  Intensität  des  embrj'onalen  .Stoffwechsels  selbst 
bei  der  niedrigen  Temperatur  von  wenigen  Graden  über  dem 
Eispunct 

Auch  die  aperiodischen  Bewegungen  vieler  Schnecken,  welche 
Kopf  und  Fuss  aus  der  kaum  gebildeten  Schale  henrorsti-ccken, 
sowie  das  abwechsehnde  Schliessen  und  Offnen  der  sich  entwickeln- 
den Schalen  der  Flussmuscheln  im  Ei,  das  lebhafte,  fast  heftige 
Schlucken  der  Blutegel-Embryonen,  endlich  die  durch  Stossen  zu 
Stande  konmiende  ruckweise  Umdrehung  und  die  durch  Stessen, 
Drehen,  Winden,  Sich-strecken  und  andere  starke  Muskelbeweg- 
lui^«  11  bchliebslich  herbeigL'fülirte  Sprengung  der  EihüUen,  bei  sehr 
vielen  gänzlich  verschiedenen  Thieren  niederer  und  höhenr  Or- 
ganisation im  Wesentlichen  übereinstimmend,  fordern  den  bcharf- 
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sinn  des  Experimentators  heraus,  nicht  weniger  wegen  der  Nator 
der  Kraftquelle  ^  die  Arbeitsleistung,  als  wegen  des  ausgeprägt 
erblichen  Charakters  der  ganzen  organischen  Bewegangnnaselu« 
nerie.  Namentlich  der  Umstand,  dass  schon  vor  der  morpbo- 
logisdien  Differenzimng  der  letzteren  in  Ghmglienzellen,  Nerfca» 
und  Mnakel-Fasem  —  Yon  Enochen,  Knorpeln,  Baadern  gm  ab> 
gesehen  —  sehr  Tide  energische  Contractionen  und  Expanakmen 
zu  Stande  kommen,  ist  ein  schlagender  Beweis  filr  die  ümoläng- 
lichkeit  der  Theorien  der  thierischen  Bewegung  überhaupt  ,  und 
die  Thatsache,  dass  viele  Embryonen  vor  beendip^ter  Entwickluiig 
im  Kl  künstlich  befreit,  wie  ihre  Elteni  sich  durch  active  Be- 
wegungen, Aufhuiern,  .T;<Erpn,  Beissen  usw.  (S.  Af\:\)  Nahrung  ver- 
schaffen können,  nüthigt  zur  Anerkennung  einer  iustinctiven  oder 
psychischen  Erblichkeit  von  ausserordentlicher  Zähigkeit. 

Dasselbe  lehrt  in  ausgedehntem  Maasse  die  Untersuchung 
der  Motilität  des  Vogelembrjo.  Der  Verfasser  hat  jahrelang 
im  Sommer  mit  besonderer  AiKfinerksamkeit  die  Bew^gongBer* 
scheinungen  des  Hühnchens  im  Ei  in  jeder  Entwiddangsstafe 
beobachtet  und  mehrere  neue  Thatsachen  festgestellt  ZmAdiat 
fand  er,  dass  der  Embryo  sich  viel  früher  bewegt,  als 
sämmtlichc  Beobachter  bis  jetzt  angeben,  nämlich  schon 
in  der  ersten  Bälfto  dos  fünften  Brüttages,  und  zwar  nicht  allein 
im  warmen  eben  geotincten,  sondern  auch  im  völlig  unverh-tzten. 
durchlichteten  Ei.  Diese  frülien  Bewegungen  sind  schon  doppelter 
Art.  Erstens  bewegt  der  noch  sehr  kleine  Embr}'0  (wie  ohne 
Zweifel  auch  der  des  SiUigethieres  der  entsprechen  ion  Entwick« 
Inngsstiife)  den  Bomp^  indem  er  bald  die  Tordere,  bald  die  hintere 
Körperhftlffce  streckt  oder  das  Kopfende  dem  Schwansende  einen 
Augenblick  nfthert  Zweitens  beginnt  schon  am  fünften  Tage  dss 
für  den  Yogelembrjo  charakteristtsche  Hin-  und  Her -Schwingen 
in  und  mit  dem  Amnion,  welches  der  Verfasser  der  Kürze  halber 
das  Amnionschaukeln  nennt.  Entgegen  allen  früheren  An- 
gaben wurde  festgestellt,  dass  dieses  im  geschlossenen  unversehrten 
Ei  in  jeder  Hinsicht  geradeso  stattfindet,  wie  in  dem  noch  völli? 
lebenswarmen  ol)en  geiUrnotcn,  und  der  Zutritt  kalter  Luit  dit  -e 
und  andere  embryonale  Bewegungen  nicht  etwa  steigert,  sondern 
im  Gegenthoil  hemmt  Die  bisher  yergeblich  gesuchte  Erklirong 
des  in  den  folgenden  BrQttagen  an  Energie  rasch  zunehmenden 
Yom  swdiften  Tage  an  wieder  abnehmenden  Amnionschenkelns  ist 
durch  genaue  Beobachtung  und  yiele  Versuche  gefunden  worden. 
Denn  es  zeigte  sich^  dass  der  Embi}  o  selbst  durch  eine  heilige 
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Eigenbewegiing  den  ersten  Anstoss  zur  Contraction  des  Theiles 
des  AmnioD  gibt,  dessen  Faserzellen  gerade  dadurch  mechanisch 
gereizt  werden.  Durch  die  locale  Znsammenziehang  des  Amnion 
wird  dann  der  Embryo  passiv  fortgeschleudert  an  das  entgegen- 
gesetzte ruhende  Ende  des  Amnion-Sackes*  Dadurch  kommt  dieses, 
wiederum  mechanisch  gereizt»  zur  Contraction,  \?irft  den  Embryo 
zurück  und  so  fort. 

Eino  andere  rein  passive  Bewegung  erfährt  das  Kopfende  und 
Schwänzende  des  Embryo  vom  vierten  Tage  an  durch  die  Pul- 
sationen  des  noch  extrathoracalen  Herzens:  ein  mit  der  Herz- 
systole isochrones  Pendehi  des  Kopf-  nnd  Schwanz-Endes  gegen- 
einander. Während  in  der  ersten  Woche  die  acti?en  Rumpf- 
bewegungen  nach  dem  Herausnehmen  des  Embryo  aus  dem  Ei 
sofort  erlöschen,  dauert  das  Herzpendeln,  wie  es  der  Ettrze 
wegen  heissen  mi^,  noch  fort  (S.  410). 

Die  Tier  Gliedmaassen  des  Hühnchens  werden  übrigens  noch 
am  sechsten  Tage  nur  passiv  genau  bilateral-symmetrisch  mit  dem 
Rompfe  bewegt;  am  siebenten  beginnen  asymmetrische  und  nickende 
Bewegungen;  am  achten  und  neunten  treten  selbständige  Lage- 
änderungen ein,  die  Beugungen  und  Streckungen  der  Glieder,  das 
Schlagen  mit  den  l'lügeln  werden  häufiger  und  energischer  ohne 
nachweisbaren  Reiz. 

Die  lebhaften  stossenden  Bpwegungeu  des  reifen  Hülnicliens 
vor  und  nach  dem  ersten  Spreiigversuch  wurden  mittelst  des 
Embrj'oskops  genauer  verfolgt  und  bewiesen,  dass  es  sich  dabei 
nicht  um  ein  „Picken"  handelt :  vielmehr  tritt  regelmässig,  während 
das  Hühnchen  noch  im  intacten  Ei  Luit  athmet,  verstärkte  Lungen- 
athmung  (höchstwahrscheinlich  Athemnoth  wegen  Sauerstoffman- 
gels) ein  und  der  Kopf  wird  dabei  zurückgeworfen,  so  dass  der 
scharfe  Haken  am  Oberschnabel  die  Schalenhaut  zerreisst  und, 
wenn  die  Bewegung  gentigend  stark  war,  ein  Sprung  in  der  dicht 
darüber  liegenden  durch  Wasserverdampfung  brüchiger  gewordenen 
Kalksehale  entsteht  (S.  413).  Dann  hört  die  Athemnoth  auf  und 
durch  die  drehenden  Bewegungen  des  Hlihiu  hens  und  wiederholtes 
Anschla<7en  des  Schnabels  gegen  Schalenhaut  und  Kalk'^chale, 
wenn  das  erste  Fenster  dal)ci  gleichsam  verloren  ging,  so  dass 
die  Luftzufuhr  wieder  erschwert  wurde,  entstehen  neue  Kisse,  bis 
die  Schale  ausein andertallt. 

Die  darauf  folgenden  Bewegungen  des  noch  nassen,  hülflosen 
Hühnchens  sind  nicht  so  vollkommen  zweckmässig,  wie  gewöhn- 
lich angenommen  wird.  Es  dauert  immer  mehrere  Stunden,  ehe 
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das  Thier  aufrecht  stehen  oder  nur  den  Kopf  frei  en^Kahalten 

kann  (Beilage  I).  — 

Die  Bewegungen  der  Säugetliier-Embryonen  wurden  lhcü^  im 
Uterus  oder  nur  im  Amnion  im  körperwarmen  O.IJ  ",^,-procentigen 
Kocbsalzbade  heobaclitet.  Am  iutacten  trächtigen  Thier  kann 
man  durch  Eintulirung  einer  langen  dünnen  Xadel  iutiuiiterine 
Jj'ruchtbewegungen  hervorrufen,  die  auch  stetboskopi&ch  leicht  ge- 
hört werden  (S.  416).  Kine  bedeutende  Steigerung  er&hren  die 
iVuchtbewegungen  nach  grossen  Blutverlusten  der  Mutter  und  bo 
Erstickung  derselben«  Doch  sind  die  fötalen  £ztremitftten-Bew^- 
ungen  unabhängig  von  der  Lungenathmung,  denn  sie  treten  schon 
ein,  ehe  mit  der  Lunge  geathmet  werden  kann;  auch  lassen  ach 
bei  asphyktiBchen  Frachten,  wenn  gar  keine  Inspiration  mehr  za 
Stande  kommt,  relk^ctorische  Beinbewegungen  leicht  hervormfen- 
Athembewegungen  treten  aber  nie  ein,  wenn  nicht  die 
Glieder  vorher  reflect orisch  bewegt  werden  konnten. 
Eine  Abnahme  der  mütterlichen  Temperatur  bis  33 <^  C.  binden 
nicht  die  Selbstentwicklung  des  fast  reifen  Meerschweinchenfötus 
durch  einen  üterusbauchschnitt,  und  noch  elf  Minuten  nacli  dem 
letzten  Atliemzuge  der  Mutter  sah  der  Verfasser  den  f  dtus  sich 
lebhaft  im  Uterus  bewegen. 

Wenn  im  physiologischen  Eochsalzbade  der  Uterus  mit  Snsser- 
ster  Vorsicht  eröfihet  wird^  dann  sieht  man  durch  die  dflnnen 
Häute  hindurch  den  lange  Zeit  apnoischen  fast  reifen  Fötus  der 
Cavia  cobaya  bei  sanfter  BeriÜirung  vöUig  coordinirte  Reflex* 
bewegungeii  ii  ichen.  Su;;ai  die  chai'akteristischen  kratzenden 
und  wischenden  Bewegungen  mit  den  Vorderbeinen  machen  die 
Früchte  im  Amnioswasser,  ohne  eine  einzige  AthembeweErnng.  raa- 
schinenmäs>ig  genau.  Sie  ))eissen  und  saugen  sogleich  nach 
der  Befreiung.  Weitere  Experimente  zeigten,  dass  der  Fötus  seine 
Glieder  nach  der  Enthirnung  oder  Decapitation  geradeso  bewegt 
wie  vorher.  Miind  imd  Nase  des  abgetrennten  Kopfes  machen 
für  sich  allein  noch  Athembewegungen,  Für  eben  geborene  Thieze 
gilt  dasselbe.  Das  Grosshim  beeinflusst  die  Bewegungen  desselbeo 
noch  nicht,  wie  auch  aus  Experimenten  Anderer  hervorgeht  Je- 
doch darf  daraus  noch  nicht  auf  Abwesenheit  aller  Reflexhem» 
mungsvorrichtungen  im  Halsmark  und  Rückenmark  ge^rhloss^en 
werden.  Vielmehr  konnte  der  A'erfasser  wahre  lu  rtexhc  iiiniungen 
beim  neugeborenen  Meersehweinrhen  sieher  nachweisen  1)  dureli 
Weiterwerden  der  l'upille  bei  Beleuchtunir  mit  Ma^iie-^innilieht. 
sowie  eine  sebr  starke  Hautreizung  stattiand,  2)  durch  Nachk^a 
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des  ¥on  ihm  entdeckten  ( Jbrmuschelretiexes  bei  lautem  Bchaii 
sowie  irgend  eine  Hautstelle  der  Thierchen  sehr  fest  compri- 
miri  wird. 

Allgemein  gilt,  dass  je  mehr  Arten  coordinirter  Bewegung 
ein  Thier  fertig  mit  auf  die  Welt  hringt,  um  so  weniger  es  sp&ter 
neu  erlernen  kann. 

In  dieser  Beaehung  nimmt  das  Menschenkind  die  letzte 
Stelle  ein,  da  es  nach  der  Geburt  am  meisten  neue  Bewegungen 
erwirbt 

Wahrscheinlich  bewegt  der  menschliche  Embryo  die  Glieder 
vor  der  siebenten  Woche,  Auch  für  ihn  gilt,  dass  das  gmsse 
und  kleine  (Jehim,  sogar  die  Medulia  <>hh>n(iatuj  für  das  Ziistande- 
komnit'U  der  f]xtremitätenbewegungen  niclit  erforderlich  ist.  Reite 
aiiencephale  Früchte  ohne  liespiratiomcentrum  sind  lebend  ge- 
boren worden  (B.  43t)).  Dagegen  sind  alle  Berichte  über  lebend 
geborene  Kinder  ohne  Rückenmark  unglaubwürdig. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  schon  Yor  der  Geburt  regelmftssig 
stattfindenden^  nach  derselben  sich  immer  complicirter  gestalten« 
den  MnskelbeweguQgen  ist  bei  allen  Wirbelthieren  nel  gr5sser, 
als  bisher  angenommen  wurde.  Yor  allem  die  Thatsaohe,  dass 
selbst  nach  dem  Eintritt  der  ersten  selbständigen  Be- 
wegungen des  Embryo  durch  keine  noch  so  starken 
elektrischen  ,  ti  .luniittischen ,  thermischen»  chemischen 
directen  oder  Reflex -Reize  deutliche  Zusammenziehungen 
hervurgerul'eii  werden  können,  dann  anrh  die  ebenfalls  Tom 
Verfasser  durch  viule  Experimente  ermittelte  Thatsache,  dass  die 
Muskeln  der  Embryonen,  wenn  sie  bereits  sich  nach 
künstlicher  Reizung  contrahiren,  noch  lange  nicht  te- 
tauisirt  werden  können,  Muskelerregbarkeit  und  Tetanisir- 
barkeit  also  nicht  zusanmienÜBJlen ,  endlich  das  Saugen  und 
Schlacken  ror  der  Geburt,  bilden  Ausgangspuncte  zu  neuen  viel* 
yersprechenden  physiologischen  Untersuchungen  der  Gk)ntractilit&t 
überhaupt,  des  Zusammenhangs  Ton  Kerren-  und  Muskel-System 
im  Besonderen. 

Ein  Versuch  des  Verfassers  vom  Jahre  1881,  alle  vom  ge- 
borenen Kinde  nnd  Thier  ausgeführten  Bewegungen  auf  Grund  der 
ihnen  unmittelbar  zu  (jrrunde  liegenden  Ursachen  zu  classifi- 
ciren.  hat  sich  bei  seiner  Anwendung  auf  den  Ungeborenen  so 
vollkommen  bewährt,  dass  er  zum  Schlüsse  noch  angedeutet 
sein  mag. 

Entweder  ist  die  uumitteibare  Ursache  einer  thierischen 

Pr«j«r,  Phiiiologi«  das  Brnbryo.  3Ü 
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Bewegung  bei  vorliandeiiem  Vermögen  der  Bewegung  eine  äu^-iere. 
il.  Ii.  ausserhalb  des  Organismus  gelegene  und  dem  betreöenden 
BewegUDgsapparate  fremde,  oder  eine  innere,  d.  h.  in  ihm  vor- 
handene  mit  ihm  zugleich  nothwendig  thätige.  Die  BewegnDgen 
der  ersteren  Art  weiden  aliokinetisch»  die  letzteren  autokine* 
tisch  genannt 

Jede  der  beiden  Gruppen  enthftlt  drei  yenchiedene  AbÜiei* 
langen. 

Die  erste  Gruppe  umfasst  alle  passiven  ohne  irgend  weld» 
physiologische  Actioii  des  bewegten  Körpers  vor  sich  gebe!u!c:i 
Bewegungen,  Diese  sind  namentlich  ])ei  Embryonen  niederer 
Thiere,  deren  Eier  im  Wasser  schweben,  fortgetrieben  werden  iin<i 
zu  Boden  sinken,  von  grosser  Wichtigkeit,  beim  menschlicbeü 
i'dtas  in  der  GebartsbOlie  von  praktischer  Bedeatang  (8.  484. 445 . 
bei  allen  viviparen  Thieren  durch  die  Bewegungen  der  Mntter 
mannigfaltig,  bei  Oviparen  niemals  fehlend.  Die  zweite  Art  allo- 
kinetischer Bewegungen,  die  durch  Reizung  der  oontractilen  Theile 
oder  ihrer  Nerven  direet  herbeigeführte  Oontraction,  ist  mehr 
Gegenstand  des  Experimentes  als  der  Beobachtungi  da  sie  laiüt' 
licherweise  nicht  leicht  ohne  Bloslegung  des  FOtus  eintritt  Die 
passendste  Bezeicbnung  für  diese  Bewegungen  nach  directer  peri- 
pherer Reizung  ist  irritativ.  Drittens  sind  in  diese  Gruppe  noch  alle 
reinen  Reflexbewegungen  zu  rechnen,  welche  zwar  ebenfalls  eim-n 
penpheren  Keiz,  z,  B.  eine  Berührung,  Abkühlung,  als  unmittel- 
bare Ursache  benöthigen,  aber  nicht  ohne  Betheiligung  eines  ner- 
vösen Centraiorgans  auch  beim  Fötus  zu  Stande  kommen  und 
durch  das  Fehlen  psychischer  oder  phjrsischer  centraler  Ploeetts 
vor  der  Action  sich  auszeichnen. 

Die  zweite  Gruppe  umiasst  dagegen  gerade  die  durch  psy- 
chische und  physische  centrale  Frocesse  erst  ausgelösten  Bevef- 
nngen  und  zwar  yor  Allem  die  vom  YerfiEuser.  schon  froher  (1880) 
als  impulsiv  beBeichneten  psychogenetisch  besonders  wichtigen» 
bei  allen  W  iri^rUhierembryonen  regelmässig  sehr  früh  eintretenden 
Zuckungen,  Beugungen  und  Streckungen  des  Rumpfe^  und  viele 
andere  sich  daran  anscblieöseude  Cuntractionen  und  Kx]  i  i^ii-nen 
auch  des  neugeborenen,  des  schlafenden  und  des  aus  dem  W  inttr- 
schlaf  erwachenden  Thieres.  Viel  später  erscheinen  erst  die  Be- 
wegungen der  zweiten  Glasse:  erbhche  psychische  Vorgänge  be- 
dingen unter  gewissen  äusseren  und  inneren  Bedingungen  wohl- 
charakterisirte  zweckmässige  coordinirte  Bewegungen,  dsrea 
Ursache  man  dem  Instinct  zuschreibt.  Das  erste  Saugen  gehört 
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dahin.  Die  letzte  Abtheiluug  autokinetischer  Bewegungen  enthält 
die  durdi  Vorstellimgen  nach  eigener  £rfahrnng  erst  herror- 
genifonen  bei  der  erstmaligen  vollkommenen  Ausflihning  immer 
ttberlegten,  coordinirten  (motiTirten)  Actionen  oder  Haodlmigeii 
im  eigentUchen  Siime.  Von  de&  sechs  fiewegiingsarten  ist  diese 
letzte  die  einzige,  welche  erst  nach  der  Geburt,  nachdem  durch 
die  Sinne  individnelle  psychische  Erfahrungen  za  Stande  kamen, 
erscheini  Sie  fehlt  dem  Fötus  gänzlich. 

Bezüglich  der  näheren  Be^ündung  und  Erläuterung  aller 
Unterscheidungen  wird  aui  diu  iiiilieiea  Aibeiten  des  Veriassers 
verwiesen. 

Die  embryonale  Sensibilität. 

Bei  Embryonen  joder  Art  ist  die  Einwirkung  von  Simiesein- 
drUcken  im  Vergleiche  zum  späteren  Leben  eine  minimale  schon 
wegen  ihrer  Isolirung  im  £i.  Die  Sinnesorgane  ent^vickeln  sich 
aber  sehr  früh,  nnd  die  FrOfimg  der  Erregbarkeit  des  nerven- 
reichsten  nnd  ältesten,  der  äusseren  Haut,  hat  gezeigt,  dass  lange 
bevor  die  Embryonen  für  sich  lebensfähig  sind,  ihre 
Hantempfindlichkeit  vorhanden  ist,  da  sie  auf  schmerzer- 
regende Eingriffe,  namentlich  starke  elektrische,  traumatische, 
chemische  nnd  thermische  Reize  (Abkühlung  wie  Erwärmung) 
deutlich,  oft  lebhaft,  durch  allerlei  zuerst  ungeordnete,  dann  ge- 
ordnete Reflexe  reagiren.  Vom  grössten  theoretischen  Interesse 
ist  dabei  die  vom  Verfasser  durch  sehr  zahlreiche  Versuche  fest- 
gistellt*  Thatsache,  dass  ausnahmslos  der  Embryo  sich  „von 
selbst^  bewegt,  lange  bevor  periphere  Reize  irgend  welcher  Art 
wirksam  sind,  d.  Ii.  die  Sensibilität  tritt  regelmässig  später 
aaf^  als  die  Motilität. 

Es  ist  z\var  niclit  immer  leicht,  beim  Embryo  eine  vorhandene 
Empfindlichkeit  der  Sinnesnerven  zu  beweisen,  weil  gerade  beim 
Ezperimentiren  unter  den  gOnstigsten  Ümsüinden  die  impulsiven 
Bewegungen  des  kleinen  Wesens  sehr  zahbreich  zu  seui  pflegen, 
so  dass  man  nicht  wissen  kann,  ob  eine  auf  einen  peripheren 
Reiz  folgende  Bewegung  eine  Beflexantwort  ist  oder  auch  ohne 
denselben  eingetreten  wäre;  jedoch  hat  der  Verfasser  beim  SiUige- 
thier-  und  Vofrel -Embryo  in  der  Weise  operirt,  das«;  er  durcb 
vorsit  litige  Ahkülilung  des  Eies  die  Intensität  der  iirsprüiigbchen 
Bewegungen  hi-rab^etzte  und  nun  die  Reiiexreize  wirken  liess.  Es 
zeigte  sich  immer  die  Hautsensibilität  später  als  die  directe  Er- 
regbarkeit des  contractilen  Gewebes. 

»5* 
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Durch  die  zeitliche  Trennung  der  beiden  später  zu^amuiea 
fungireiiden  sensorischen  und  motorischen  Nerven  und  NenreD* 
endapparate,  weiche  wahrscheinlich  auf  einer  uii^eichen  Entwick- 
hiDg^schwindigkeit  der  vorderen  und  hinteren  Htoer  dei 
Kttckenmarks  beruht,  gewinnt  das  Verhalten  der  reifen  nnd  an- 
reifen  ISmbiyonen  gegen  anftsthetische  Mittel  ein  besondere« 
Interesse. 

Hier  zeigte  sich  —  zunächst  für  die  Früchte  des  Kanincheos 
—  dass  die  Chloroformnarkose,  nachdem  die  Lungenathmong  (im 
Brüteten)  in  Gang  gekommen,  beim  Eiiiathmcn  chloroformhaltiger 
Luft  schwer  zu  Stande  kommt,  indem  die  Motilität  und  Sensä»- 
lität  nicht  leicht  erlÖBchen,  dass  sie  viel  schneller  veriäuft  ali» 
beim  Geborenen  nnd  dass  auch  beim  ausgiebigen  Benetzeo  der 
Haut  mit  Chloroform  zwar  die  Sensibilität  bald  erlischt,  aber 
schnell  wiedererscheint  Die  gesteigerte  Ventilation  beim  luft- 
atliiueuden  Fötus  und  die  höhere  Temperatur  der  Luit  n  i  IJrüt- 
ofen  erklären  die  geringe  Wirkung  der  anästlu  lischen 
Mittel  beim  Fötu^j  nicht.  Dieselbe  beruht  wahrscheinlicli  ;nif 
einer  geringereu  Entwicklung  der  nervösen  Centraiorgane.  Die 
geringe  Empfindlichkeit  derselben  auch  gegen  andere  Gifte  Te^ 
dient  eine  gründliche  Untersuchung. 

Von  den  an  die  Ausbildung  sensorischer  Hirnnenren  ge 
k  Uli  pftcn  Sinnen  ist  der  (i  cselmuirk  zuerst  nachweisbar  \urhaüd<?n. 
Sogar  ein  (menschlicher)  Anencephalus  uiiter>ebeiilet  Süss  und 
Sauer  (S.  477),  und  vorzeitig  geborene  Mecrschweiuehen  köniion. 
wie  frühgeborene  Kinder,  Süss  von  anderen  Geschmaciu^uaiität£& 
sogleich  unterscheiden. 

Gerne hsempfindungen  treten  erst  nach  der  Geburt  beim 
Säugethier  ein,  beim  Vogel  sogleich  nach  dem  Ausschlüpfen. 

Hören  können  die  Säugethiere  vor  der  Geburt  und  in  den 
ersten  Minuten  oder  Stunden  nach  derselben  nicht  Der  charak- 
teristische Ohrmuschelreflex  des  Meerschweinchens  (und  der  Fleder 
maus)  fehlt  anfangs  gänzlich,  tritt  dann  nach  lautem  Schall  on* 
Tollständig  und  langsam,  schliesslich  immer  schneller  ein  (S.  481). 
Das  Hühnchen  hört  aber  schon  vor  dem  Verlassen  der  Eischale. 

Die  Empfindlichkeit  der  Netzhaut  für  Licht  ist  beim  Men- 
schen schon  mehrere  Wochen  vor  der  Geburt  vorhanden,  wie  <i<s 
Verhalten  frühgeborener  Kinder  beweist  («S.  488).  Beim  nahen 
reifen  ThierfÖtus  wurken  mydriatische  Mittel  (Atropin)  wie  beim 
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geborenen  y  myotische  (Physostigmin)  sogar  schon  ehe  das  Licht 
die  Pupille  yerengt 

Das  Verhalten  der  Neugeborenen  gegen  Sinnesreize  wnrde 

vom  \'ertasser  an  anderer  Stelle  („Seele  der  Kindes")  ausfÜlu'lich 
betrachtet. 

Von  Gemcinfrcfiihlon  können  dem  reiten  Fötus  ein  sclnvaeiies 
Lust-  und  bclmierz-Gelühi,  AluskelgefÜhle,  auch  Hnnj^pr  niclit  ab- 
gesprochen werden.  Aber  er  hat  nach  Ausbildung  der  dazu  er- 
forderlichen Nerven  kaum  Gelegenheit^  starke  Empfindungen  und 
Oefilhle  za  haben ,  weil  er  höchstwahrscheinlich  in  der  letzten 
Entwicklungszeit  fast  nnimterbrocheii  bis  zor  Gebart  schläft 

Das  embryonale  Wachsthum. 

Ausser  der  Volum-  und  Massen -Zonahme  der  Zellen,  sowie 
ibrer  Vermehrung  durch  Theflnngt  kommt  f&r  alles  organische 
Wachsthnm,  und  zumeist  f&r  das  rapide  Wachsthnm  aller  Em- 
bryonen, die  währcinl  jener  Assimiiations-  und  Zeuf^unj^s-Processe 
regehutiNsig  >tatt findende  Zunalime  der  intercellulären  Substanzen 
sehr  wesentlich  in  Betracht,  also  der  Secrete  und  Excrete  der 
embryonalen  Zellen. 

Aber  diese  Seite  des  Wachsthums,  durch  erbliche  Eigenschaften 
bestimmt,  ist  noch  nicht  im  Einzelnen  erforscht 

Die  Wägung  und  Messung  der  Embryonen  und  ihrer  Theile, 
die  Embryometrie,  ist  auch  anvoUkommen  und  bis  jetzt  nicht 
ausreichend  zur  Gonstructioii  einer  geuaumi  Wachsthumscurve. 
Zwar  worden  sich  ohne  grosse  Sdiwierigkeiten  besser  aberem- 
stimmende  Zahlen  gewinnen  lassen,  wenn  man  zu  diesem  Zwecke 
stets  nur  den  ganz  frischen  Embiyo  und  seine  Theile  ohne 
Wasserverlnst  wägen  wollte  —  namentlich  nicht  Spirituspräparate 
und  todtfaule  Früclite  —  und  wenn  man,  von  dem  Anleihen  eines 
nassen  Fadens  imnz  absehend,  stets  die  grüsste  geradliuiue  Ent- 
fernung des  Ko|)tpndes  (Schcitelwölbung)  von  dorn  Steiss  lidida- 
Knde,  Schwauzwui'zei)  zu  Giiinde  legen  wollte;  r  selbst  im 
Falle  derartige  in  Wahrheit  untereinander  vergleichbare,  weil 
gleichwerthige,  Stahlen  in  grossen  Reihen  vorlägen,  würde  das  Ge- 
setz des  embryonalen  Wachsthums  doch  nicht  genau  gefunden 
werden  können,  weil  die  Altersbestimmung  der  Früchte  des  Men- 
schen zur  Zeit  nur  innerhalb  relativ  weit  auseinander  liegender 
Fehlergrenzen  möglich  ist 

Immer  gibt  die  Zeit  von  der  ersten  Begattung  nach  der 
letzten  Menstruation  oder  die  von  der  befruchtenden  Gohabitation 
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an  bis  zur  Geburt ,  d.  b.  bis  zur  Ausstossung  der  unreifen  oder 
reifen  Frucht,  ein  maximales  Alter  für  diese,  weil  man  nicfat 
weiss,  wieviel  Tage  beim  Menschen  vom  Eintritt  der  Samenfibden 
in  den  Uterus  bis  zum  Eindringen  derselben  in  das  Ei  Tergehes 
und,  im  Falle  die  Tonseitig  oder  recbteeitig  geborene  Frucht  todt 
ist,  sich  nicht  jecksautl  genau  ermitteln  lässt,  wann  sie  abstaA. 
Nui*  in  dem  einen  seltenen  l'all,  wo  ])ei  einer  immer  ganz  regel- 
mässig Menstniirten  die  BegattuiiL';  unmittelbar  vor  der  zu  tr- 
wartenden  lilutiini^  stattfand  und  diese  dann  aus])lieb.  lässt  sich 
mit  sehr  hoher  Wahrscheinüchkeit  annehmen,  dass  die  Befruch- 
tung und  Begattung  fast  zusammenfallen.  £incn  minimales 
Werth  für  das  Fötusalter  liefert  die  Zeit  von  dem  Tage  der  ram 
ersten  Male  nach  der  Gohabitation  ausgebliebenen  Regel  bis  mr 
Geburt,  jedoch  nur  wenn  die  Frucht  noch  lebend  ausgestosses 
wird.  Da  aber  diese  maximalen  und  minimalen  Zeitwerthe  sidi 
nur  selten  genau  ermitteln  lassen,  auch  die  Daner  der  Schwanger- 
schaft nachgewiesenermaassen.  wie  man  auch  rechnen  möge,  nicht 
constant  ist,  auch  bei  einer  uiid  dtibelben  Frau  nicht,  so  kaim 
einstweilen  die  Gescliwimiigkeit  des  embryonalen  Wachsthums. 
namenthcli  füi'  die  ersten  zwei  Monate,  schlechtenlin^'s  niclit  ge- 
nau angegeben  werden.  Dieselbe  ist  durchaus  nicht  constant  da 
bei  Mehrgeburten  die  gleichalten  Früchte  oft  ungleich  schwer 
sind,  die  Ernährung  derselben  varürt 

Aus  den  Torhaudenen  Messungen  und  A\'ägungen  menschlicher 
Früchte  eigibt  sich  nur  im  Allgemeinen,  dass  die  absolute  Längen* 
zunähme  im  ftUiften  und  sechsten,  die  relative  im  ersten  und 
zweiten  Fruchtmonat  am  grössten  ist  (S.  499). 

Für  den  Thierfötus  fehlt  es  noch  zu  sehr  an  Einzelbestim- 
mnngen.  Nach  den  vorliegenden  (S.  507)  verzehnfacht  das  Meer- 
srliweincheu,  von  dem  vor  dem  ?'nde  der  zweiten  Woche  noch  Tiicht> 
zu  ^ehen  ist,  sein  Gewicht  in  der  dritten  Woche  und  noch  <iu- 
mal  in  der  vierten.  Da^  Hidmclien,  dessen  Alters be.>tiumiung  am 
genauesten  ist,  zeigt  die  merkwürdige  Erscheinung,  dass  von  der 
Mitte  der  Incubation  an  bis  zum  Ausschlüpfen  gerade  diejenigen 
Theile  —  Gehirn,  Auge,  Schnabel,  Zehen  —  welche  unmittelbar 
nach  dem  Verlassen  der  Schale  zumeist  in  Function  treten  ^  om 
fast  ebensoviel  oder  mehr  wachsen,  als  in  der  ganzen  Ohngeo 
Lebenszeit  (S.  509),  w&hrend  die  Geschlechtsdrüsen  im  Ei  aa 
wenigsten  wachsen  und  im  selbständigen  Dasein  zuletzt  zu  ibn* 
giren  beginnen. 

Die  Grüuile  lür  dieses  eigenthümhehe  Vci  iiaiteu  können  erst 
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anfgefimden  werden,  wenn  der  vage  Begriff  der  Erblichkeit  pr&- 
ci8irt  sein  wird.  Dann  auch  kann  die  wichtige  Aufgabe  in  Angriff 
genommen  werden ,  ein  Differenzirungsgesetz  zu  begründen,  wel- 
ches gestattet,  aus  einem  einzigen  Merkmal  des  Embryo  mit 
Sicherheit  den  Grad  seiner  ganzen  Entwicklung  zu  erkt'nnen. 
Da^s  die  Dififerenzirung  im  Ei  eine  durch  unzählbar  häutige 
Wiedt'ihöhnii?  constant  gewordene,  für  jede  höhere  Thierart  cha- 
rakteristische und  ein  durch  die  Beschalfenheit  des  Eies  und  des 
in  es  eingedrungenen  Spermakörper- 
chens  bedingtes  physiologisches  Phä* 
nomen  ist,  steht  fest 

Aber  es  ist  ebenso  wichtig,  nur 
weniger  bekannt^  dass  die  Differen- 
zimng  und  die  individuelle  Ver- 
schiedenheit gleichalter  Gesdiwister- 
Embryonen  auch  des  Menschen 
nicht  allein  durch  die  Erblichkeit, 
d.  h.  durch  die  Beschaft'enheit  der 
zu  ihrer  Bildung  sich  vereinigenden 
männlichen  und  weiblichen  Ge- 
schlechtsproducte  verursacht  wird, 
sondern  auch  von  dem  ^^  achsthum, 
sofern  dieses  Grösseozunahme  ist, 
anabhängig  bleibt. 

Endlich  zeigt  schon  der  An- 
blick eines  menschlichen  Fötus,  der 
in  allen  seinen  Theüen  als  ein 
solcher  sich  bereits  zu  erkennen 
gibt,  wie  Terschieden  das  Wachs- 
thum vor  der  Oeburt  von  dem  nach 
der  Oeburt  verlauft.  Das  beiste- 
hende Bild  eines  frischen  zuerst 
photographirten,  dann  zinkograpbir- 
ten,  fast  fünfmonatlichen  \veil)licli<'n 
Fötus  z.  B.  lehrt,  dass  die  untere 
Körperhälfte  viel  weniger  ausge- 
bildet ist  als  die  obere,  dio  Hüften 
weniger  als  die  Schultern,  die  Beine 
weniger  als  die  Arme.  Der  Kopf  ist  relativ  grösser,  das  Becken, 
der  Fuss  relativ  kleiner  als  beim  Säugling  und  vollends  als  beim 
Erwachsenen. 


FOtUB  aus  (lein  filnftou  Monat 
(weil))  ich). 

Nach  einer  Photogpraphie. 
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Diese  Uiigieichlieiteii  der  GrösseiizuiialiüiL'n  des  Meusefi^n 
nach  weit  fortgeschrittener,  zum  Theil  beendigter  Differeimniiig 
lange  vor  der  Gebart  bleiben  bei  schnellem  und  langsanem 
Wachsen,  bei  guter  und  schlechter  Kmährang  im  £i  bestehen 
Sie  fiind  erblich,  und  zwar  bei  jeder  Thierart  andere,  sogar  ban 
Stamme  einer  Familie  Terschieden  ?on  denen  beim  Stamme  einer 
anderen  derselben  Art 

Hier  reiht  die  Physiologie  des  Embryo  Problem  an  Probkn. 
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Physiologische  Beobachtungen 
über  das  Hflhnchen  im  Ei  rem  ersten  bis  zum 

letzten  Ta^e  der  Bebrutiing  und  sein  Verhalten 
kurz  nach  dem  Ausschlüpfen. 


Vorbemerkung. 

Ich  stelle  im  Folgenden  aosschliesslich  auf  eigener  Beobach- 
ttmg  beruhende  Thatsachen  über  die  Bewegangserscheinongen  des 
HlÜmehens  im  Ei  zusammen.  Wenn  Ändere  ähnliche  Mitthei* 
Itmgen  über  das  Verhalten  anderer  Embryonen  machen,  werden 

sich  genauer  die  Zeitpuncte  bestimmen  lassen,  in  denen  die  ersten 

Muskelcoütractionen,  die  ersten  Reflexbewe'xungen  ii.  v.  a.  eintreten. 
Durch  die  vorliegende  auf  der  Untersuchung  von  mehreren  hun- 
dert Hühuerembryonen  fussende  chronologische  Zubammensteliung 
ist  nur  ein  Anfang  gemacht  F. 

Am  1.  Tage. 
Der  Embrjo  noch  nicht  kenntlich.  ^ 

Am  2.  Tage. 

Die  Systole  uud  Diastole  des  Herzschlauchs  beginnt  in  der 
zweiten  Hälfte  —  wahrscheinlicli  manchmal  sclim  in  der  ^'rsten 
Hälfte  —  des  zweiten  Tages  (8.  23).  Durch  die  antangs  selteneren, 
unregelmässigen,  später  fre(|uenten,  rhythmischen  Herzcontractionen 
kommt  der  Dotterkreislauf  in  Gang.  Anfangs  ist  aber  das  Blut 
^cbt  roth  gefärbt,  und  die  Systole  verläuft  sehr  viel  langsamer 
als  später. 
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Am  3.  Tage. 

Die  PiilsMtiouen  dos  Herzens  werden  freqiicnter,  die  DotU-r- 
circiilation  vervollständigt  sich.  In  einem  nicht  nuhr  bnitwann^ü 
Ei  vom  Knde  dieses  Tages  scldiig  das  Hei-z  fünf  Min.  nach  dem 
Öfinen  noch  91  mal  in  der  Min.  la  einem  anderen  derartigen 
Fall  (Gefässe  blass)  betrug  die  Frequenz  nur  56  in  der  Min.  Im 
lebenswarmen  JSi  kann  sie  aber  in  der  ersten  Minute  nach  den 
Offnen  bis  Uber  150  steigen,  wenigstens  gegen  Ende  dieses  Tages. 

Bewegungen  macht  der  Embxyo  noch  keine.  Die  oft  schon 
am  zweiten  Tage  beginnende  KopfkrOmmnng  und  die  am  Ende 
des  dritten  Tages  nicht  in  allen  lUlen  vorhandene  KörperkrOm- 
mung,  desgleichen  die  am  dritten  Tage  eintretende  Lageändenmg. 
sämmtlich  durch  Wachsthunmprocessc  bedingt,  haben  mit  (kr 
Motilität  niclits  zu  thun. 

Beim  elektrischen  Tetamsireii  des  Embryo  erfolgt  keine  aii'lti  ■ 
sichtbare  Wirkung  als  die  auf  das  Herz,  und  diese  nur,  wenn 
letzteres  in  die  intrapolare  Strecke  zu  liegen  kommt  Dann  tritt 
anfangs  Zunahme  der  Schlagzahl,  hierauf  Herztetanus  ein. 

Der  constante  Strom  hat  überhaupt  keine  sichtbare  W  irkimg, 
es  sei  deniiy  bei  gesteigerter  Intensititti  elektro^sche  Gasent» 
Wicklung. 

Die  Einwirkung  anderer  (thermischer^  mechanischer,  che- 
mischer) Reize  ist  an  der  Änderung  der  Herzthätigkeit  keimtlidk 
(S.  31  fg.). 

Am  4.  Tage. 

Die  Herzthätigkeit  wird  ausgiebiger.  In  der  20.  Stunde,  drei 
Min.  und  elf  Min.  nach  dem  Ofifoen«  120  SchlBge  in  der  Min. 

Gegen  Ende  dieses  Tages  sah  ich,  dass  Kopf  und  Schwanz  bei 
vielen  Embryonen  einzeln ,  bei  einigen  gleichzeitig  durch  jeden 
Herzschlag  einen  Stoss  erhalten,  so  dass  ein  mit  dem  Pulse  iso- 
chrones Pendeln  des  Kopf-  und  Schwanz -Endes  gegeneinander 
stattfindet.  Einmal  zählte  ich  130,  ein  andermal  Vi\)  in  der  Min., 
als  der  Kopf  nach  eben  erst  begonnener  Schwanzkrümmung  allein 
pendelte,  in  der  letzten  Stunde  dieses  Tages.  Die  Oscillationen 
des  Kopfes  (Auges)  gestatten,  die  Zählung  der  Herzschläge  leichl 
ausznfÜiFeii.  Manchmal  sind  sie  jedoch  so  schwach,  dass  rnsn 
de  leicht  übersieht 

Am  vierten  Tage  sah  ich  nach  iVj  Min.  langem  Tetaninrea 
mit  starken  Inductions-StrOmen  Torflbergehend  Gefftssverengemog 
jedesmal  eintreten,  welche  den  Reiz  etwas  überdauerte. 
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Aufstechen,  QuetscheD,  Schneiden  reagirt  der  Embryo  nicht 
im  Geringsten.  Er  warmen  hat  regelmässig  eine  Zunahme  der 
Herzschkkgzabl  zur  Folge  und  verzög(*rt  bei  Verhinderung  der 
Yerdimstiiiig  des  Eiwassers  die  Abnahme  im  offenen  Ei.  Abküh- 
lung Termindert  die  Herzfrequenz,  demgemftss  auch  das  Eopf- 
pendeln.  Jedoch  zählte  ich  auch  in  dem  offenen  an  der  Loft 
abgektthlten  Ei  (ans  der  sechsten  Stunde)  noch  97  Schläge,  im 
nicht  erwärmten,  aber  noch  nicht  abgefeOhlten,  ans  der  vierten 
Stunde  an  der  Luft  lL^5  in  der  Minute. 

Wiederholt  habe  ich  vor  dem  Einlegen  des  Eies  in  den  Brüt- 
üten  ein  etwa  groschengrosses  blück  der  Schale  am  stumpfen 
Ende  mitsammt  der  än -  eren  Schalenhaut  von  der  Luftkammer 
t  iitfernt  und  am  Beginne  des  \nerten  Ta?es  die  Kutwickhmg  nor- 
mal gefunden.  In  einem  solchen  Falle  schlug  das  Herz  100  maL 
in  einem  anderen  ungewöhnlich  weit  entwickelten  127  mal  in  der 
Minute  (in  der  ersten  Stunde  dieses  Tages),  während  im  intacten 
Ei  Yon  der  28.  Stunde  101  gefunden  wurden.  Also  hindert  das 
Abbrechen  Ton  SchalenstQcken  am  stumpfen  Pol  die  erste  Ent- 
wicklung nicht  im  Geringsten. 

Am  5.  Tage. 

Die  ersten  actiren  Kuibryo-Bewei^ungen  treten  in  der 
ersten  Hälfte  dieses  Tages  ein.  Es  sind  uui'  Knmpfbewegungen, 
Neigungen  der  oberen  und  unteren  Köi-perhälfte  des  liufeisenfürmig 
gekrümmten  Embryo  gegeneinander,  in  den  ersten  .Minuten  (mancb- 
mal  noch  in  der  zwölften  Min.)  nach  dem  Offnen  des  warm  ge- 
haltenen p]ies.  In  den  Pausen  findet  ausserdem  zu  allen  Stunden 
die  viel  schnellere  Oscillation  dui  rlt  den  Herzschlag  in  demselben 
Sinne  statt,  welche  mit  den  activeu  Beugungen  und  Streckungen, 
theils  des  Kopfendes,  theüs  des  Schwanzendes,  thetls  beider,  nicht 
verwechselt  werden  kann  und  in  dem  mit  unverletztem  Amnion 
auf  ein  warmes  TJhrglas  gebrachten  Embryo  noch  manchmal  Mi- 
nuten lang  fortgeht. 

Neben  diesen  zwei  Bewegungserscheinungen,  bisweilen  zu- 
gleich mit  beiden,  üiidet  eine  passive  Bewegung  des  Kmbryo 
durch  die  C^ontractionen  des  nun  geschlossenen  Amnion  statt.  Es 
ist  ein  Schaukeln,  bald  schwach,  bald  stark,  schnell  oder  langsam 
ablaufend,  oft  in  zieinlirh  langen  Intervallen  (S  in  2-').  in  33,  in 
4t)  Secunden),  oft  ganz  unregelmässig,  während  die  durch  den 
Herzätoss  bedingten  Oscillationen  (100  in  38,  in  42  und  in  43,  auch 
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54  8ec.)  ganz  fegehnftssig  bleiben  (in  dem  warm  gehaltenen  oben 

offenen  Ri). 

Darüber  kann  ein  Zweifel  lacht  bestehen,  dass  die  Beugungen 
und  Streckungen  des  Vorderkürpers  und  die  des  Hinterkörpers 
sowie  die  virl  ><'lt*  iK'r  von  mir  am  Ende  dieses  Tages  geselieuen 
seitlichen  Neigungen  des  Kopfes  unabhängig  vom  Aiumon  vur  sifh 
geben;  denn  manchmal  sieht  man  nur  anfangs  gleich  nach  d«n 
Offnen  des  Eies  das  Amnionschaukeln  und.  erst  nachdem  (lieses 
aufgehört  bat,  die  Bewegungen  des  Embryo  eintreten,  welche  ich 
auch  dann  noch  wahrnahm,  nachdem  ich  da£  Amnion  an^escfaHtit 
hatte  nnd  sogar,  wenn  der  Kopf  an  der  Luft  bioslag.  Dabei  ge- 
schiebt  es  wohl,  dass  der  Kopf  seitlich  sich  gegen  den  Schwasz 
bewegt  und  zurück  (noch  in  der  neunten  Minute  nach  dem  Öffnen: 
Wenn  aber  der  Kmbryo  herausgenommen  wird,  hört  sogU'ivh  ulie 
Bewegung  auf,  und  sein  Blut  nimmt  die  dunkele  Farbe  des  Er» 
stickuugäblutes  an. 

Trotz  dieser  Motilität  des  Kmbrvo  ist  die  rk^ktri^^ehf  Rdz- 
barkeit  aller  seiner  Theile  minimal.  Nur  bei  Anwendung  sehr 
starker  Inductionswechselströme  gelingt  es  bisweilen  beim  Beob* 
achten  des  ganz  frischen  Embiyo  im  directen  Sonnenlicht  an  einer 
geringfügigen  Änderung  des  lichtreflezes  eine  Art  GontracftioD 
der  gereizten  Theile  nach  der  ersten  Application  des  Reizes  n 
constatiren,  z.  B.  wenn  die  feinen  Platinelektroden  (die  Enden  der 
secund&ren  Rolle  des  Scblitteninductoriums)  Ober  den  hinteren 
Kxtiemitäten  in  den  Rücken  eingeftihrt  werden,  eine  Contraction 
des  Schwanzes. 

Stechen,  Quetschen,  Schneiden  irgend  eines  Theiles  d^«  Em- 
hryo  bleibt  völlig  unbeantwortet.  Wenn  man  aber  i-in  Stück  vom 
Amnion  vorsichtig  herausschneidet,  geschieht  es  wohl,  dass  der 
Embryo  sich  einige  Maie  stärker  krümmt  und  expandirt. 

Bei  den  Rumpfbewegnngen  werden  die  Extremitilten  immer 
nur  passiv  mitbewegt  In  einzelnen  Fällen  scheint  eine  active 
Bewegung  derselben  einzutreten;  wenn  z.  B.  der  Yorderkörper  ach 
bewegt,  scheinen  die  Flügelstümpfe  sich  zu  bewegen,  sogar  eich 
zu  nähern.  Je  dfter  man  aber  mit  aUeiniger  Bttcksicht  auf  die 
Frage,  ob  die  GHedmaassen  unabhängig  vom  Rumpf  bewegt 
werden,  untersucht,  um  so  sicherer  kommt  man  zu  der  Einsicht, 
dass  am  fünften  Tage  weder  Flügel-,  noch  Bein-Stüuipfe  liir  sjch 
activ  Ix'woLrt  werdeii. 

Die  \  ermuthung,  dass  die  von  mir  am  fünften  Tage  ges.'heneD 
Kopfbewegungen  nicht  physiologisch  seien,  sondern  durch  den 
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Eingriflf  beim  Offnen  veranlasst  würden,  wird  widerlegt  durch  die 
Tbatsacbe,  dass  ich  in  der  zweiten  Hälfte  des  filnften  Tages  be» 
reits  embryoskopisch  im  unverletzten  wannen  Ei  an  den  pigmen« 
tirten  Augen  im  directen  Sonnenlicht  arhythmische  Ortsänderungen 
gesehen  habe,  freilich  nicht  in  jedem  £i  Zu  Anfiwg  des  fünften 
Tages  sind  oft  die  Angen  noch  nicht  dunkel  genug,  um  die  oosko- 
pische  Beobachtung  zweifelfrei  zu  machen,  die  SdiwanzkrOmmung 
oft  eist  im  Beginn.  Auch  im  frisch  eröffiieten  Ei  ist  zu  Anfang 
des  fünften  Tages  die  Beobachtung  ohne  directes  Sonnenlicht 
nicht  leicht.  In  der  18.  Stimde  aber  zeigt  mein  Embryoskop 
sicher  die  Kopfbewegung  im  intacten  i^i  an. 

Zum  Beleg  einige  Beobachtungsprotokolle; 

10.  Stunde.  Ei  Nr.  159.  Ausgezeicbuete  activc  Bcwegiu^eii,  jedoch 
nur  des  Rumpfes,  und  swar  des  mittleren  und  hinteren  Th^es,  in  Pausen 
von  mehreren  Seeanden;  aber  auch  der  Hals  wand  sich  dann  und  wann,  so 

dass,  da  ich  den  Kücken  von  oben  sah,  es  das  Aussehen  hatte,  als  wenn 
ein  Wurm  oder  eine  kleine  Schlange  dahinglitte,  indem  die  Bewegung  vom 
Nackeu  iinfiii^^  und  sich  über  den  Rücken  mm  Scliwaiiz  fortzupflanzen  schien. 
In  diesem  Falle  fand  gar  kein  Amnionsi-liaukeln  und  kein  Herzpendelu  statt. 
Nocli  7  Min.  nach  dem  Uti'uen  ziildti-  ich  100  Herzschläge  in  1  Min. 

21.  Stunde.  Ei  Nr,  i-L*.  Lebhafte  actlve  Bewegungen  dea  Kimapfcs. 
Anfangs  auch  nnregelmä^sigcö  durch  Amnioncontraetioueu  verursachtes 
Schwanken.  Das  mit  dem  Hennchlag  isochrone  Osdlliren  des  Kopfes  und 
Schwanzes  deutlich.  Es  wird  durch  die  activen  Rumpfstradcungen,  wobei 
die  Gonvexität  des  Embryo  abnimmt ^  um  sich  daim  wieder  herzustellen, 
dann  und  wann  unterbrochen,  sogar  noch  12  Min.  nach  dem  Öthien  des  Eies. 
Das  Herz  machte  in  der  1.  Min.  100  Schläge  in  46  See,  in  der  7.  Min.  100 
in  45  See.  Es  pulsirt  noch  re^^ehnfi.^^iig  nach  24  Min.,  nach  3  Vj  Stunde  bei 
1-4*  viel  langsani'T,  aber  nach  4  Stunden  beim  Erwärmen  wie  anfangs, 
trotzdem  das  Ex  unbedeckt  blieb  und  keine  Spur  von  activen  Bewegungen 
und  vom  elektrischer  BeiMiarkdt  des  Embiyo  selbst  mehr  Obrig  war. 

28.  Stande.  Ei  Nr.  148.  Auageseichnet  deutliches  Schaukeln  durch 
Contractionen  des  Amnion,  welchea  nerst  an  einem  Ende,  dann  am  ent- 
gegengeeettten  sich  sichtbar  zusammenzieht  und  den  Embryo  hin  und  her 
wogen  macht,  wobei  der  Nabel  als  Befeatigungspunct  dient.  Zugleich  sehr 
dentlichc.'^  mit  dem  Herzsehlag  isochrones  Oseilliren  des  Kopfes.  T«  h  sah 
den  Embryo  vom  Rücken  aus.  Kaum  hatte  ich  ihn  im  intaet'-n  Amnion 
herausgehoben,  da  wurde  sein  Bhit  as{)hykti."^ch  ^efUrbt  und  er  war  todt. 

In  einem  anderen  Ei  (Nr.  151j  auu  der  2'6.  St.  war  das  Amniousehaukeln 
elelehfidlfl  typisch  ausgeprägt.  Es  fimden  in  der  ersten  Minute  nach  dem 
Offnen  8  Schwingungen  in  26  Secunden  statt,  nach  8  Hin.  8  in  88  See  sehr 
gleichmassig.  Nach  5  Min.  stand  das  Amnion  still  und  der  Embryo  machte 
keine  Bewegungen,  aber  das  pasnix  e  Pendeln  durch  den  Herzschlag  dauerte 
fort:  100  mal  in  t2  See.,  nachdem  ich  10  Min.  nach  Öffnung  des  Eies  das 
Ainni'-n  nnfL"^>cli]itzt  hatte;  18  Min.  nach  der  ntiuung  bewirkt^^  die  Tetanisi- 
rung  des  Kückens  zwischen  den  hinteren  Gliedmaassen  eine  Contraction  des 


Digitized  by  Google 


560 


Beilage  I. 


Schwanxes,  welche  aber  sehr  schwach  war,  IMt  Eitempentor  betrag  8  Mk. 
apäter  noch  88*. 

24.  Stande.  Ei  Nr.  18t.  Anfangs  wenig  energische  Contraetionen  det 
Amnion.  Daun  traten  lebhafte  activc  Bcwegimgeu  d«  ?  Kiribryo  ein.  Der 
Kopf  wurde  seitUch  mehrmals  hin-  and  herbewegt,  auch  die  hintere  Kdiper 
hälfte  fflr  ßicli  gegen  den  Kopf  gewendet  und  für  sich  dann  und  warm  £t- 
streckt.  Selbst  nach  dem  Aufschlitzen  des  Amnion ,  als  der  Kopf  aii  di-r 
Luft  blosla<r,  tratt'n  diese  Bt-wc^aingen  ein;  9  Min.  nach  dem  UflFnen  Iwg 
eich  der  Kopf  zum  JSchwauz,  so  daatj  der  Embryo  dextruconvcxe  Krtimmun^ren 
erfuhr,  die  auch  eintraten,  wenn  sich  das  Schwänzende  dem  Kopf  su  contra- 
birte.  Sehr  deudiehas  Herspendeln.  Als  ich  aber  11  lUn.  nach  dm 
Offnen  den  Embryo  herausnahm ,  war  er  sofort  regungslos.  Nur  das  Ben 
sehlug  noch. 

In  einem  anderen  Ei  (Nr.  156)  aus  der  letzten  Stunde  des  5.  Taget 
war  das  Amnionschaukeln  schwach  und  unregelmässig:  8  Sch>^ingungen  m 
40  See.  in  «Irr  i'rf»trii  Min  nnrli  dem  Offnen,  dann  Ruhe.  Es  tmt  emc-  ak- 
tive Rumiilhcwetcun;,'  tnn,  iudi-ni  Kopf-  und  Schwanz-Ende  di-s  hufei.^enförißig 
gckrnmnitcn  Embryo  nich  niilierten.  Nach  24  Min.,  als  ich  den  Embrro 
und  das  Amnion  durch  Nadelstiche  zu  reizen  versuchte,  trat  keine  Bewegai^ 
ein.  Als  ieh  aber  ein  Stück  ans  dem  Amnion  herausschnitt,  krOmmtc  aA 
der  Embryo  stärker  und  wechselte  mehrmals  swischen  Beugung  und  Streekosg 
ab|  immer  die  U'Oestalt  behaltend.  Die  Zerstdrung  der  Hirnblasen  war  hitt« 
wie  in  anderen  Fftllen,  wirkungslos. 

Einen  dritten  Embryo  (Ei  Nr.  161)  von  derselben  Stunde  konnte  icb 
mit  dm  Oofässen  auf  nin  wanno«  T'hr^dfiß  bringen,  wo  das  Dscilliren  de* 
Kopf  und  Schwanz-Endes  im  Herzrhythmus  (100  in  38  Sc  ■  i  fortging:.  V'^n 
k>  iiu  ni  Puii(  t(>  der  Oberfläche  aus  Hess  sich  durch  ciektribche  Heizung  t-iae 
Contraction  hcfbeiführen. 

Bei  einem  vierten  Embryo  (.Nr.  188)  desselben  Alters  sah  ich  äat 
starke  Znsammenndinng  des  Bumpfes  in  der  Mitte/  so  das«  die  baides 
künftigen  Flügel  einander  genllhert  wurden  und  sn  sacken  schienen;  4  Mn. 
nach  dem  öffnen  des  Eies  dauerte  das  Pendeb  des  Kopfes  durch  den  Hen- 
stoss  fort 

Scliliesslichist  noch  zu  bemerken,  dass  auch  stark  geschüttelte 
Eier  am  ftlnften  Tage  lebende  Embryonen  enthalten  können,  and 

wenn  ein  Theil  der  Schale  und  Schalenhaut  von  der  Luftkammer 

entferiil  und  vor  der  liu'ubation  mit  Papier  verklebt  worden  war. 
habe  ich  ^li'ielifiills  die  Entwicklung  nunual  vor  sich  gehen  ^eLi■Ii. 
Ein  s  1  lies  Ei  (Xr.  67)  entleerte  ich  zu  Beginn  des  fünfteo 
Tages  mitsammt  dem  Embryo  in  eine  warme  Porcellanscbaie 
und  zählte  dann  noch  100  Herzschläge  in  der  Min.,  im  Ei  selbst 
(Nr.  2:^1)  zu  dieser  Zeit  (2.  St)  wenig  mehr  (100  in  53  See  i» 
Ei  Nr.  257). 

Am  6.  Tage. 

Tn  den  ersten  wie  in  den  letzten  Stunden  diesem  Tages  «ieht 
man  äeiu  hüuiig  unmittelbar  nach  dem  vorsichtigeu  üä'nen  des 
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Eies,  wenn  der  Embryo  in  sitv  bleibt,  die  schon  am  fünften  Tage 
wahrgenommenen  Zu-  und  Abnahmen  der  Convexität  desselben,  in- 
dem liald  nur  einmal,  bald  mehrmals  hintereinander  (bis  viermal) 
der  Kopf  sich  dem  Schwanz  nähert  und  umgekehrt,  wie  beim 
Forellen-Embiyo.  Diese  active  Bewegung  des  hufeisenförmig  ge- 
krümmten  Embryo  betrifft  immer  nur  eine  Eörperhälfte  allein,  die 
vordere  oder  die  hintere.  Jede  dieser  beiden  Hälften  streckt 
sich  und  beugt  sich  f(kr  sich,  bisweilen  so  schnell,  dass  die  Ände- 
iimg  wie  eine  Zuckung  erscheint,  meistens  ul)er  langsam. 

Die  Bewegungen  des  Kopfendes  erkannte  ich  auch  ooskopi«;oh 
im  unverletzten  Ei  an  den  kleinen  Bl^weguugen  des  bereits  dunkeln 
Auges  von  den  ersten  stunden  dieses  Tages  an  mit  voller 
Sicherheit. 

In  keinem  Falle  aber  sah  ich»  auch  zu  Ende  dieses  Tages 
nicht,  unzweideutige  active  Bewegungen  einzehier  Gliedmaassen. 
Dieselben  werden  zwar  bewegt»  so  dass  jeder  Ungeübte  beim  ersten 
Anblick  der  beschriebenen  Rumpfbewegungen  den  Eindruck  er- 
hält, als  wenn  die  Flügel  und  Beine  sich  activ  bewegten.  In 
Wahrheit  aber  pendeln  sie  meistens  nur  durch  passives  Ge- 
schleudertwerden hin  und  her  bei  den  lü  ummungsänderungen  des 
Köq)ers.  Ich  will  damit  nicht  leugnen,  dass  die  an  diesem  Tage 
ort  eintretenden  Zuckungen  der  Extremitäten  schon  auf  einer 
selbständigen  Motilität  des  Embryo  beruhen,  was  für  den  fünften 
Tag  gewiss  noch  nicht  gilt,  aber  wichtig  ist  es,  dass  in  keinem 
Fall  am  sechsten  Tage  eine  einzelne  Extremität  für  sich  bewegt 
vrird.  Wenn  active  Zuckungen  oder  passive  Bewegungen  durch 
Rompfcontractionen  auftreten,  so  werden  immer  beide  Flttgel  oder 
beide  Beine  gleichzeitig  in  demselben  Sinne  bewegt:  bilateral- 
symmetriscL 

Ausserdem  sieht  man  schon  gleich  zu  Bcgiim  des  sechsten 
Tages  geradeso  wie  zu  Ende  desselben  die  schaukelnden  Beweg- 
ungen des  Embryo,  welche  durch  Anuiioncontractioneu  bedingt 
sind,  und  zwai*  sah  ich  sie  ooskopisch  geradeso  schnell  und  stark 
im  unverletzten  Ei  wie  im  eröffneten  vor  sich  gehen,  niunlirh 
acht  Schwankungen  in  25  bis  30  Secunden;  dann  tritt  oft  eiue 
Pause  ein,  worauf  das  Oscilliren  weitergeht* 

Endlich  ist  noch  an  diesem  Tage  wohl  ausgeprägt  das  Pendeln 
des  Kopfes  durch  den  Herzstoss;  oft  auch  wird  der  Schwanz 
gleichzeitig  mit  dem  Kopf  durch  jeden  Herzschlag  achwach  ge- 
hoben, und  zwar  zieht  dch  das  Herz  regelmässig  und  sehr 
kräftig  im  eben  eröffneten  Ei  zusammen:  100  mal  in  40  bis 
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48  Secunden,  durchschnittlich  1^6  mal  in  der  lünale  im  noraikn 
Zustande. 

Traumatische  Reizung  hatte  nicht  die  gerinisrste  Antwort«- 
beweguiig  zur  Folge;  Aveder  Quetschen  und  Stechen  irpend  eiiie> 
Körpertheils,  noch  aucli  iHe  Amputation  eines  Fu>>e>«  beiirkte 
eine  Keactiou,  und  starke  elektrische  Reize  hatten  selbst  m 
letzten  Stunden  dieses  Tages  nui*  äusserst  schwache,  an  einer  mi- 
nimalen Andeiimg  des  Lichtreflexes  der  gereizten  Thäb  kfiont- 
liehe  Contractionen  zur  Folge.  Sowohl  fi^r  elektrische  als  aacb 
traumatische  Reizung  scheint  die  gereizte  Edrperstelle  nach  deis 
Yorsichtigen  Heraushehen  des* Embryo  gleidigQltig  zn  sein«  Nur 
das  Herz  wird  in  der  beschriebenen  aufGallenden  Weise  beeiih 
flusst  (a  81). 

Einige  Protokolle  im  Auszug  mögen  als  Belege  dienen: 

1.  Stundo.  Ex  Nr.  68.  Zwei  active  Annltheruiigen  fies  K'-'pf-  nni 
Schwans» Endes.  Die  Extrumitätou  dabei  passiv  mitbew^t.  Uerz  100  la 
45  See. 

Ei  Nr.  132.  Eine  ebeusolche  active  liewegunpr.  Aut»äeixiein  die  pasäre 
Kopf-  und  SehwanE-Oseillation  durch  den  H«nschlag. 

Bei  dem  Ei  Kr.  288  letsteie  besonden  deotlicb,  starker  and  hinligcr 
beim  Erwirmen,  eis  bei  der  gew6hnKehon  Brfitwinae.  Noch  25  Hin.  SMfa 
dem  Offiien  tind  vielem  Temperatarweehael  100  mal  in  53  See. 

2.  Stunde.  Ei  Nr.  70.  DerEmbrjro  bewegt  sich  aefaon  oft,  daKqif* 

th^  und  Schwanztheil  gesondert  streckend  und  beugend,  nach  7  und  6  lb> 
sogar  suckend,  so  dass  die  künftigtm  Flägel  sich  selbständig  sa  bewigm 

schienen  und  einmal  die  Beine  des^l. 

Ei  Kr.  '.•2.  Repehnäs8iL'"o<  Ainnionsrli  uikeln:  8  mal  in  25  Src.  Danu 
PaiiM'.  nanii  8  in  H*)  See.  Pen<leln  des  Kopt'os  und  Schwaiues^  durch  dfB 
H(-rz>t<>ää;  nach  2  Min.  100  in  45  See,  nach  weiteren  3  Min.  in  43  und  tutci 
noch  7  Min.  in  53  See. 

4.  Stunde.  Ei  Nr.  ül.  Amnion  sogleicli  aufgeschUtzt,  wuraui  4  tütr- 
glsehe  Kumpf  bewegungeu  schnell  nacheinander^  durch  die  Kopf  und  Sckmat 
einander  jedesmal  gentthert  werden.  Oltedmaassen  passiT  mitbeir^  H«o 
100  in  40,  dann  in  50,  dann  wieder  in  40  See 

5.  Stande.  Ei  Nr.  184  und  Ei  Nr.  186  liessen  merOffiiet  sehr  deutlich  m 
den  Bewegungen  der  Augen  im  Ooekop  das  Amnionschankehi  und  unngd^ 
miasige  Bewegungen  des  Embryo  erkennen. 

SO.  Stande.  £i  Nr.  118.  Zuckungen  des  Vorderkacpers  ftr  aek 
des  HinterkOrpeis  filr  sich*  Decapitadon  hat  keine  Bewegm^  aar  Fs^ 
JSIektr.  Tetanisiren  des  Nackens  bewirkt  schwache  Contractionen. 

22.  Stunde.  Ei  Nr.  71.  Vorzüglich  ausgeprigtes  Amnion^haukcio 
mit  Pausen.  Starke  Contractionen  des  Unterkörpn-g.  Hera  in  der  1.  Mi», 
nach  dem  öffnen  100  in  44  See,  in  der  11.  Min.  in  56  See.  Keine  Extre- 
mitätenbewf'fi^ungen.  K<»pf  und  Schwanz  bewrpren  sich  gegeneinander  uixl 
voneinander.   jSo  gewics  diese  Bew^ungcu  selbständig  sind,  so  gewiu  i« 
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das  Fehlen  jeder  Bewegung  noch  beliebiger  küuBtlicher  Keizang.  Das  £i 
lag  anf  warmem  Sand. 

24,  Stunde.  lÄ  Nr.  OG.  Vorzügliches  Amnion.schaukcln  gleich  beim 
öffiien  des  Eies.  Jede  traumatische  Reizung,  sogar  Amputation,  ohne  Effect. 
Aii&ngs  fanden  aber  Zudcuugen  der  Extremitäten  statt,  von  denen  es 
zweifelhaft  ist,  ob  sie  durch  Bumpfbewegungen  allein  bedingt  oder  schon 
daTon  zam  Theil  onabhllngig  waren. 

Am  7.  Tage. 

Ganz  dieselben  iiew<  LMini^erscheinungen,  welche  am  M  t  L-ti  n 
Tage  am  Embryo  wahrgcnuinmen  werden,  sieht  man  am  siebenten 
Tage  deutlicher,  häutiger,  energischer  vor  sich  gehen,  namentlich 
die  Streckung  nnd  Beugung  der  oberen  wie  der  unteren  KGrper- 
hi  If'p  und  die  dadurch  bedingte  intermittarende  Annäherung  des 
Kopfes  an  den  Schwanz  nnd  umgekehrt,  femer  das  Schaukehi 
dorch  Amnioncontractionen,  auch  das  durch  den  Herzschlag  ver- 
ursaehte  mit  dem  sehr  starken  GeDtespnls  isochrone  Oscilliren  des 
Kopfes  nnd  endlich  die  allerdings  noch  äusserst  schwachen  Zn- 
sammenziehnngen  beim  elektrischen  Tetanisiren,  welche  in  der 
zweiten  Hälfte  dieses  Tages  jedoch  leichter  eintreten. 

Ch:\r:ikteristisch  für  ileu  siebenteu  Tag  ist  das  erste  Auftreten 
von  (ieutiich  selbständigen  Bewegungen  des  Kopfes  nnd  des 
Schwanzes,  sowie  der  vier  Gliedmaassen,  sogar  der  i-üsse,  weit  he 
zvrar  selten  und  schwach  sind,  aber  unzweifelhaft  stattfinden,  wie 
ich  mich  an  möglichst  schnell  geöffneten  nicht  abgekühlten  £iem 
überzeugte. 

Auch  in  nneröffheten  Eiern  sieht  man  leicht  sowohl  diese  un- 
regelm&ssigen  activen,  als  auch  regelmfissige  passive  (8  mal  in  35  See.) 
durch  Amnioncontractionen  bedingte  bidd  träge,  bald  ungemein 
lebhafte  Bewegimgen  des  Embr}  o,  die  mit  Pausen  der  Ruhe  alter- 

üiren  und  zwar  beides  ebenso  in  der  ersten  wie  in  der  letzten 
Stunde  dieses  Tages. 

Einige  Protokolle  mögen  die  Einzelheiten  erläutern. 

1.  Stunde.  Ei  Nr.  73.  Sehr  deutliche  Streckungen  des  Hinterkörpers. 
Hera  100  Schläire  in  .19  See.  Während  dos  elektrischen  Tetanisirens  steht 
das  Herz  still  und  schliigt  nach  beendifrt'T  Riizting  weiter.  Es  fand  aber 
keine  liewejran^  des  Embryo  statt,  so  lant^o  die  Keizung  dauerte.  Nach 
derselben  <  ine  Zuckung  der  hinteren  Kuriierliälft«».  nicht  der  Extremitäten. 
Durch  Nadelstiche  keine  Refiexbewi;guug  oder  directe  Coutxactiou  crziclbar. 

Bei  einem  anderen  £i  (Nr.  80)  machte  das  Herz  100  Sdüäge  in  87  See* 
nnd  bei  einem  dritten  (Nr.  94),  von  derselben  Incnbationaseit,  war  das  dureh 
das  Amnion  bedingte  Schaukeln  sebwach  aber  deutlich,  die  Reisbarkeit  der 
Ijeibessubstans  Null,  der  elektrische  Herstetanus  leicht  henmstellen. 

S6* 
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3.  Stunde.  Ei  Nr.  62.  Sehr  deutliche  Streckung  des  Hinterkdipen. 
Beugungen  der  Eitremitftton  schwach,  so  dass  man  zweifeln  konnte,  ob  « 
activ  seien.  Aber  der  Kopf  neigte  sich  und  hob  sich  selbstSndlg,  abgesehen 
yon  dem  Amnionschaukdn,  das  bald  aufhörte.  Herz  10()  in  45  See.  Die 
Amputation  (miios  FusseSy  sowie  Stechen  iu  den  Rückou,  bliebeu  gän  ' 
unbeantwortet.  Dasselbe  bei  einem  anderen  Ei  (Nr.  ^^),  in  dem  der  Loi- 
bry«'  ziu'kf'iide  Bewegungen  des  Kopfes  und  Tiunipfes  niachto.  ohgleich 
durch  küiistlicho  Reizung  keinerlei  Zu-^ammcnzichung  (Tluilt-  n  werden 
konnte,  und  iiuöberdeui  die  mit  dem  Herzschlag  isochronen  OseilUtionen  des 
Kopfes  zeigte. 

15.  Stunde.  Ei  Nr,  99.  Starkes  Amnionschaukcln  in  ungleichcD  lul-  r- 
Valien.  Nach  Zcrreissung  des  Anmiun  mit  zwei  Tincetteu  iiube.  Sehr 
schwache  und  seltene  Bewegungen  der  PMsse.  Weder  die  Amputation  einei 
Beines,  noch  die  stärkste  elektrische  Beisung  mit  Inductionswcchsebtidoiai 
hatte  den  geringsten  Erfolg  am  Embxyo  in  dem  Ei  und  ausserhalb  desselbm. 

In  einem  anderen  Ei  (Nr.  854)  sah  ich  regelmlssigee  Amnionschsakdn 
ohne  es  su  öffnen  ooskopisch:  8  Sdiwingungen  In  29  See. 

19.  Stande.  Ei  Nr.  116.  In  87  See  12  maliges  Hin-  und  Heradiwingoi 
durch  C!ontractionen  des  Amnion  in  nngleichen  Intervallen.  Während  dicssi 
Schaukelns  active  Beugungen  und  Streckungen  der  Beine,  wdche  aber  auck, 
nachdem  das  Amnion  zur  Ruh«'  gekommen  war,  stattfanden.  Der  GefW 
puls  w:ihrend  der  R<nvegung  lüO  in  38  See.  Kine  Viert«'lstunde  nach  der 
Bh^slegung  waren  Embryo  und  Amnion  ganz  bewegungslos,  als  aber  der 
LMicken  eben  oberlmlh  der  beiden  Heine  elektrir«eh  tetauiairl  wurde,  b*>b  sicti 
ganz  deutlich  sowohl  das  rechte  als  auch  dm  Unke.  Nach  Herausnahme  des 
Kmbryo  dagegen  war  kaum  noch  eine  Oberflächcuandcrung  beim  TetaniBisa 
des  Halses  wahrnehmbar. 

Der  Embryo  eines  anderen  Eies  (Nr.  III),  dessen  Heia  lOOnsl  ia 
83  See.  schlag,  gab  gleichfalls  unmittelbar  nach  dem  Heransnehmeo  uor 
sehr  schwache  am  Liehtreflex  kenntliche  Zuckungen,  als  die  Naflelelektr<:«ka 
in  «ien  Rficken  eingesenkt  wurden.  Traumatische  fieianng  hatte  gar  kdoea 
ikfolg. 

Ein  drittem  Ei  (Nr.  251)  zeiirto  im  Ooäkop  sehr  deutlich  da«  Aauituflr 
schaukeln,  <jhne  dass  es  geöffnet  wur^leu. 

'J-.  Stunde.  Ei  Nr.  249.  Active  lebhafte  Bewegtinfren  des  Kopfrs  und 
Schwant'  s  sogar  nach  dem  Abheben  des  Embryo  im  inlActen  Amnion  v-a 
dem  übrigen  Ei-Inbalt,  mit  dem  es  ihn-.  h  einen  Theil  der  .AIlantoisg^fisHe 
noch  eben  zusammenhmg.  Die  arhythmLüchon  oft  drehenden  Bewcgaogtea 
des  Kopfes  entsprechen  voOkommen  den  an  anderen  onvarsdirten  En 
(a.  B.  Kr.  170)  ooek  >pisch  im  direeten  Sonnenlicht  wahtgenommeoea. 

Die  um  diese  Zeit  mit  giQsster  Behutsamkeit  ans  dem  fi 
genommenen  Embiyonen  sind,  anch  wenn  sie  gegen  Vertrocknaii 
und  Abktdilang  geschützt  werden,  immer  augenblieklicli  bewegtmgr- 

los.  Sosrar  da^  IKrz  verliert  meist  sofort  beün  H^.  rau-nelim« 
lu.  IjiLi'gie.  Bei  einem  Embryo  (Nr.  280),  welchen  \-:h  in.  iiav^'- 
leuteu  was^eruelleu  Amniou  &m  dem  Ei  uahm,  schii]^  e>  &i>ch 
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22  mal  in  15  See,  flann  stand  es  still  und  schlug;  in  längeren 
Pansen  während  der  Abkühlung  weiter  und  während  der  soglrich 
seine  Pelladdität  yerlierende  Embryo  weiss  wurde,  wie  alle  £m- 
biyonen  dieses  Alters  an  der  Luit  und  im  Ei  beim  Absterben  es 
werden.  Ich  sehe  darin  den  Beginn  der  Todtenstarre  des 
embryonalen  Gewebes. 

Am  8.  Tage. 

Die  embr}'oskopiscbe  Betrachiung  des  intacten  Eies  vom 
achten  Tage  lässt  eine  bedeutende  Zunahme  der  Lebhaftigkeit 
und  Ausdehnung  der  Bewegungen  des  Embryo  erkennen.  Ich  sah 
sowohl  den  Kopf  im  Bogen  schwingen  (8  mal  in  28  8ec.),  was 
dui'ch  die  Contractionen  des  deutlich  sichtbaren,  oft  scharf  be- 
grenzten Anmion  bedingt  ist,  als  auch  in  den  Pausen  nnregel* 
nülssige  ganz  selbständige  Bewegungen  des  Kopfes  und  sogar 
schlagende  Bewegungen  der  Beine  unzweifelhaft  durch  die  Eischale 
hindurch.  Man  konnte  drehende  und  seitliche  Kopf  bewegungen 
wie  im  eröffneten  Ei  erkennen.  In  der  Wärme  nehmen  diese 
Bewegungen  an  Mannigfaltigkeit  im  Allgemeinen  zu,  im  kühl 
gewordenen  Ei  sind  sie  träge  und  liören  bald  ganz  aui,  indem 
die  Gefiisse  sich  oo!«kopisch  siclitbar  verengern. 

Im  warm  gehaltenen  oüeuen  Ei  fallen  zuerst  die  ausgiebigen 
energischen  Amnioncontractionen  auf.  Dieselben  sind  oft  sehr 
beschränkt  und  bewirken  nicht  immer  Embiyobewegungen ,  be- 
sonders wenn  sie  langsam  ablaufen.  ^^lan  erkennt  sie  leicht  an 
den  mannig&ltigen  Verbiegungen  und  wechselnden  Windungen  der 
Blutgefässe,  während  der  Embi^o  ruhig  daliegt  oder  allein  der 
Kopf  durch  das  sich  local  vorwölbende  Amnion  passiv  be- 
wegt wird. 

Von  Reflexbewegungen  nach  traumatischer  und  elektrischer 
Reizung  ist  nichts  wahrzunehmen,  weder  bei  directer  noch  bei 
iudirecter  elektrischer  Reizung  ein  Tetanus  der  Glieder  herbei- 
zufuhren, weiler  im  Ei  no<'h  unmittelbar  nacii  dem  Herausnehmen. 

Das  Herz  maeht  beim  OtYnen  des  Eies  und  nach  mehreren 
Minuten,  wenn  vor  Abkühlung  geschützt,  100  Schläge  in  43,  in 
39,  in  40  See,  welche  in  vielen  fällen  isochrone  Rumpfoscillationen 
hervorruTen.  Bei  bedeutender  Erwärmung  steht  das  Herz  still, 
um  beim  Abkühlen  weiter  zu  schlagen.  Bei  stärkerer  Abkühlung 
steht  es  wieder  still. 

Die  acüven,  zum  Theil  drehenden,  schnellen  und  langsamen 
nickenden  Kopfbewegungen  und  die  Extremitätenbewegungen, 
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auch  die  der  Flügel,  finden  während  des  Amnionschaukelns  und 
auch  nach  Zerstörung  des  Amnion  noch  statt,  me  im  intacten 
ruhenden  Amnion.  Desgleichen  sieht  man  in  diesem  Falle  auch 
starke  Contractionen  des  Rumpfes,  welcher  sich  öfters  gegen  den 
Kopf  neigt.  Auch  neigt  sich  die  Vorderhälfte  des  Körpers  gegen 
die  hintere  Hälfte.  Alle  diese  Bewegungen,  besonders  schnell  die 
der  Beine  und  Flügel,  hören  bei  geringer  Abkühlung  auf  und  sind 
in  der  Wärme  lebhafter. 

Selbständige  Lageänderungen  des  Rumpfes,  nur  im 
warmen  Ei  zu  sehen,  treten  am  achten  Tage  zuerst  auf  und 
scheinen  vom  Kopf  auszugehen. 

Wenn  man  mit  einer  Nadel  eine  Extremität  vom  Rumpf  sanft 
abhebt,  so  klappt  sie  sogleich,  wie  ein  Taschenmesser,  in  ihre 
frühere  Lage  zurück. 

Durch  Nadelstiche  und  Erwärmung  kann  das  Amnion  zu  Con- 
tractionen veranlasst  werden. 

Am  9.  Tage. 

Im  ooskopisch  betrachteten  Ei  sieht  man  schon  zu  Anfang 
dieses  Tages  oft  ungemein  lebhafte  Contractionen  des  Amnion, 
wie  am  achten  Tage,  und  ausserdem  activo  Bewegungen  des  Kopfes 
und  ein  Strampeln  der  Beine,  auch  Verbiegungen  einzelner  gi'össerer 
Gefässe  während  dieser  Bewegungen. 

Das  A'erhalten  des  blosgelegten  Embryo  wird  besonders  durch 
die  folgende  Beobachtung  illustrirt 

Daa  Ei  Nr.  184,  aus  der  ersten  Stunde  dieses  Tages,  soi^rto  unpröffort 
im  Sonnenlicht  eine  . 'Starke  drehende  Bewefrunj^  desKopfr.-.  ll.lSVm. 
wurde  es  geöfliiet,  ohne  Blutung.  Kopfdreliungen,  Amniunschaukebi  11.16. 
Bis  11.22  zucken  die  Füsae,  dann  alles  rogunfjrslos.  Plötzlich  11,23  finjrt 
der  Embryo  au  sich  activ  zu  schatikeln  um  den  N'al)el:  s  mal  in  32  See. 
Ohne  lebhafte  Phantasie  konnte  man  meinen,  er  wünsche  sich  Wsser  ni 
placiren  oder  wenigstens  seine  Lage  zu  ändern.  Davon  kann  a)>er  nicht  die 
Rede  sein,  denn  nachdem  zuletzt  6  mal  in  26  See.  äusserst  kraftvoll  in  einen 
Bogen  von  80^  geschwunp  n  wonlcn,  trat  eine  Pause  im  Schaukeln  von 
mehreren  Minuten  ein.  Nun  b  -wegte  der  Embryo  zugleich  Kopf  und  (jlicder. 
Dabei  sah  ich ,  wie  während  völliger  Ruhe  des  Amnion  der  Embryo  gcficn 
dasselbe  mit  einem  Bein  ausschlug,  und  «lass  es  an  der  getroffenen  Stelle 
gleich  darauf  sich  contrahirfe.  Nun  begann  das  Schaukeln  auf's  Neue,  ohne 
je<le  active  lk*theiligtu»g  d»'.s  Kmbr}0 ,  welcher  förmlich  vom  einen  zum  an- 
deren Ende  des  Amuionsackc^  geschleudert  wurde,  so  täuschend  auch  an- 
*»i»ct  j^er  Schein  war.  als  wenn  er  sich  selbst  hin-  und  herwflrfe.  Dieselbe 
hing  machte  ich  .später  noch  mehrmals.  Jedesmal  wenn  Amni'"»o- 
'ntrat,  hatte  (h'r  Embryo  vorher  gegen  daa  Amnion  gest<*s.*«i 
^  oder  dem  Kopf,  vorn  oder  hinten,  rechts  oder  link^.  Unten 
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blieb  stete  der  Nabel  ab  Drehpanet  fest  Ab  ich  die  Eiwlime  abnehmeii 
Bess,  börteti  schnell  alle  Bewegaogen  anf;  beim  ernenten  ErwAnnen  auf  die 

Brutteinperatur  fing  das  Schlagen  mit  den  Füssen  wieder  an  und  11.45  das 
Schaukeln  vorhin.  11.50  iu  30  See.  6 mal.  Während  der  Amnioncon- 
trartionon  traten  ftuffallende  Verbiegungen  und  Verlagerungen  der 
^•rössfren  und  in  Folge  davon  auch  der  kleineren  A  Uantoisgefässe  im 
<>tV«'nen  Ei  ein  [auch  im  unversehrt«  n  »'mln-voskopisch  sichtbar],  so  das«  es 
mauchmal  aussieht,  als  faudeu  Scliluugunu  ludungen  der  rutlien  Adern  statt, 
während  der  Gef^spuls  (11.19  in  36  See.  100  und  11.35  in  32  See.  100) 
ohne  Unterbrechung  weitergeht  Endlich  nm  12.0  nnterbrach  ich  den  Yer- 
auch,  indem  ich  etektriaeh  tetanishrte.  Bie  Reizerfolge  waren  jedoch  in  jeder 
Bedehong  minimal:  kein  Tetanus,  keine  Zuckung,  nur  ^e  Änderong  des 
Uchtreflexes  an  der  Oberfläche  bezen/]^te  die  Einwirkung. 

Bei  einem  anderen  Embryo,  Nr.  140,  aus  der  20.  Stunde  hatte  elek- 
trische Tctanifining  des  Rückens  eine  schwache  kurze  Stn  ckiuig  der  Beine 
—  keinen  Tetanus  —  n\T  Folge.  Auch  hier  waren  die  Contractiüuen  der 
Obertiiiche  äusserst  schvvaclu  Das  Amnion  machte,  wahrend  der  Embryo 
immobU  blieb,  acht  starke  Contracüoneu  in  40  See.  mit  Verbiegungen  der 
Creflsae  besonders  am  spitsen  Ende,  wo  der  Embryo  nicht  lag.  Das  bloa- 
gelegte  Herz  machte  noch  naeh  der  Jbolimng  des  Embiyo  auf  einem  wannen 
Uhi^as  100  Schläge  in  62  See.  Es  waren  weder  dann  noch  im  Ei  irgend 
welche  Beflexbewegmigen  herrorzornlen. 

Dieser  Mangel  an  Reriexcn  bei  lebhatlen  selbstäudigen  Be- 
we^mj^en,  besonders  dey  Kopfes,  ist  in  allen  Fällon  zu  consta- 
tireu.  Die  Drehungen  des  Kopfes  sind  jedoch  nur  bei  nihondem 
Amnioxi  sicher  als  active  zu  bezeichnen.  Denn  während  des 
Schwingens  (bei  dem  Ei  Kr.  188  z.  B.  8  mal  in  45  See.)  erkannte 
ich  leicht»  dass  der  sich  contrabirende  Theil  des  .\  omion  den  Kopf 
yortreibt  Dass  dabei  aber  auch  unzweifelhaft  active  Bewegungen 
stattfinden  können,  beweist  das  Weitergeben  der  FlQgel-  und  Fuss- 
Bewegungen. 

Herzfrequenz  100  in  37  und  39  See.  normal»  leicht  am  Ge- 
f&sq^uls  zu  i^en. 

Eine  Abcjuetschung  irgend  einer  Exti'emität  hat  keinerlei 
Eeaction  zur  lolge. 

Am  10.  Tage. 

Selbständige  bald  schnelle,  bald  langsame  Bewegungen  des 
Kopfes,  ein  Nicken,  bei  sonstiger  Kuhe  im  intacten  durchlichteten 
Ei  wamehmbar.  Ausserdem  TorzQglich  deutliches  rh^lhmiscbes 
Amnionscbaukeln  (z.  B.  in  der  ersten  und  in  der  achten  Stunde 
8  in  33  See«  und  in  31  See.)  und  sogar  lebhafte  Beugungen  und 
Streckungen  der  Qliedmaassen,  duich  welche  sehr  auffallende  Ter* 
lugenmgen  und  Streckungen  der  Geftoe  entstehen. 
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Beim  Offnen  dasselbe.  Auch  die  FQsse  bevegen  sich.  Die 
Tier  Extremitäten  rühren  sich  einzeln. 

Durch  elektrische  Reizung »  auch  Tom  Rficken  ans,  sind  sie 

aber  nur  in  äusserst  scliwachc  Thätigkeit  zu  setzen.  Dagegen 
wird  das  Herz,  wenn  es  in  die  dio  Elektroden  verbindende  gerade 
Linie  zu  liegen  kommt,  wie  bisher,  ?A\m  tetanischen  Stillstand  ge- 
bracht und  schliigt  nach  der  Reizunterhrechnng  weiter  (lOU  ni?.! 
in  31  See.  bei  erhöhter  Temperatur,  im  todten  Embryo  ausser- 
halb des  Eies  ^*r.  189). 

Drehungen  des  Kopfes  und  Rumpfes^  welche  Selbständigkeit 
Tort&uschen^kÖnnen,  werden,  wie  ich  sicher  erkannte,  h&ofig  durch 
locale  Znsammenziehungen  des  Amnion  bewirkt,  auch  vor  und 
nach  dem  zehnten  Tage.  Abef  auch  bei  ruhendem  Amnion  werden 
Kopf  und  Rumpf  seitlich  bewegt  (besonders  im  Ei  Xr. 

Das  Herz  schlägt  in  einem  Fall  100  mal  in  54  See.  (Ei  Nr.  242) 
nach  Dnrchtrennnng  des  Anmion. 

Trauma ti«;ehe  Heize  jeder  Art  fand  ich  noch  wirkiiiig-los. 
Beim  Herausneiinien  ist  der  Embryo  fast  jedesmal  sogleich  leh- 
los,  was  daran  erkannt  wird,  dass  er  seine  Pellucidität  yerlien 
(starr  wird),  auch  wenn  das  Herz  noch  fortarbeitet. 

Am  11.  Tage. 

Auch  am  elften  Tage  sind  die  Bewegungen  des  Kopfes  mittdst 
des  Embryoskops  sehr  leicht  zu  erkennen,  theils  an  dem  abwech- 
selnden Verschwinden  und  Wiedererscheinen  der  dunkeln  Augen, 

theils  an  dem  Hin-  und  Her-Gehen  des  dunkehi  Flecks  von  oben 
nach  unten  und  von  rechts  nacli  links  und  umgekehrt,  je  nach 
der  Lage  des  belichteten  Eies.  Auch  sieht  man  dazwischen  rasches 
Zucken,  rasches  Annähern  des  ivopt'es  an  den  Schwanz,  ^^chlagen 
mit  den  Beinen  und  lang  anhaltendes  Schaukeln  durch  Amnion- 
contractionen  bei  scharf  begrenztem  Amnion. 

Im  wannen  offenen  £i  sah  ich  zweimal  ausser  den  Amnion- 
bewegungen  und  den  Beugungen  des  Kopfes  und  der  Glieder,  welche 
Tollkommen  dem  ooskopischen  Bilde  entsprechen,  Schluckbe- 
wegungen, wenigstens  ein  Schliessen  und  Offnen  des  Schnabeb  im 
Fruchtwasser  (Ei  Kr.  8  aus  der  5.  St).  Bei  der  Lebhaftigkeit  der 
Bewegungen  des  ganz  frischen  Embryo  ist  es  nicht  leicht  zu  ent- 
scheiden, ob  ein  Stich  oder  Stoss  durch  Reflexbewegungen  beant- 
wortet wird  oder  nicht.  Ist  der  Embrvo  ruhig  geworden,  dann 
hat  kein  Trauma,  nicht  einmal  eine  Auiputaütui  unvl  die  I>ec;ijii- 
tation,  den  geringsten  EÜ'ect.   Dieser  (jegensatz  ist  besonders  am 
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eilten  Tage  auffallend,  wo  der  Kmljrvo  sclion  mit  den  Flügeln 
förnüich  schlägt  und  den  Kopf  ganz  luialiliängii^  vom  Rumpf  neigt 
und  dreht.  Im  Ganzen  sprechen  aher  die  VtTsuelio  entschieden 
zu  Gunsten  des  Vorhandenseins  einer  geringen  lietiexerregbarkeit 
Denn  wenn  ich  den  lebhaften  Embryo  wenig  im  offenen  £i  ab- 
kühle, pflegt  er  nach  unsanfter  Berührung  i«viedor  einige  uncoor- 
dinirte  oder  schlagende  Bewegungen  auszufuhren.  Nach  dem 
Heransnehmen  hört  aber  jede  Reaciion  auf.  Das  Amnionschaukeln 
(8  mal  in  28  See.  in  der  letzten  Stunde  bei  Ei  Nr.  136)  erreicht 
am  elften  Tage  seine  manmale  Energie.  Wird  das  Ei  nur  wenig 
abgekühlt,  so  hdrt  es  auf,  um  in  der  Wärme  wiederzubeginnen. 
Aber  die  Contractionen  des  Amnion  Überdauern  lange  das  Leben 
des  Embryo.    Puls  in  36  See.  lÜO. 

Am  1?.  Tage. 

Bei  guter  Iieleuchtung  erkr-niil  man  im  unerötfneten  Ei  nicht 
allein  die  Allantoisgelasse  deutlich,  sondeiu  man  kann  sie  auch 
pulsiren  sehen.  Der  grosse  Embryo  macht  allerlei  theils  zuckende, 
theils  langsam  ablaufende  Bewegungen  der  Flügel  und  Beine  und 
des  Kopfes^  welche  mittokt  des  Embryoskops  leicht  erkannt 
werden  und  nach  dem  Offnen  des  Eies  vollkommen  entsprechend 
gesehen  werden.  Häufig  kommen  dazu  locale  schwächere  Amnion- 
contractionen  und  Biegungen  des  Rumpfes,  so  dass  der  Kopf  dem 
Scbwanzende  sich  nähert  und  umgekehrt  Lebhaftigkeit  sehr  ab- 
wechselnd. 

GctUbspuls  100  in  48  See.  Elektrische  Reizbarkeit  im  Zu- 
nehmen. Denn  bei  Eintulnuiig  der  Nadelelektroden  m  den  Kücken 
treten  starke  Zuckungen  der  ( Jliedniaassen  ein  —  kein  Tetanns  — ■ 
und  nach  Apjilication  desselben  Reizes  an  die  Zehen  oder  die 
Hautoberfläche  sieht  man  bisweilen  allgemeine  Zuckungen  des 
Kumpfes  als  eine  Art  KeÜexantwort  Es  ist  kaum  zweifclhatt, 
dass  diese  Bewegungen  durch  den  peripheren  elektrischen  Reiz 
hervorgerufen  werden.  Tetanisirt  man  die  Nackengegend,  so  wird 
der  Schnabel  geöffnet  Diese  Wirkung  läset  sich  sogar  mehrere 
Minuten  nach  dem  Erlöschen  der  activen  Bewegungen  und  nach 
dem  Herausnehmen  des  Embryo  constatiren.  Desgleichen  die 
Contractilität  der  Haut  Aber  mechanische  Reize  sind  überall 
effectlos.  Trotz  vieler  Versuche,  den  Embi-jo,  welcher  sich  (wäh- 
rend er  im  oÖenen  Ei  bei  iutacter  Circulation  sich  abkühlt]  kaum 
noch  activ  bewegt,  durch  traumatische  Reize,  Quetschungen,  Am- 
putationen zu  einer  Reflexbewegung  zu  bringen,  ist  eine  bestimmt 
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als  solche  zu  bczeiclmende  iJcwegimg  von  mir  nicht  beobachtet 
worden,  aber  es  ist  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  die  nach 
Miniiitcnlanger  Ruhe  auf  den  starken  Eiugriflf  unmittelbar  folgende 
Bewegung  reÜectorischer  Art  ist  (Ei  Nr.  405). 

Am  la.  Tage. 

\Viihrt.*nd  noch  am  zwölüen  Tage  die  enibryoskopi^^che  Be- 
obachtung keine  Schwierigkeiten  bietet,  ist  am  Ende  des  13.  wegen 
der  zuuehuieTub'n  Thinkelheit  schon  weniger  wahrnehmbar.  Jedoch 
konnte  ich  deutlich  noch  in  der  14.  Stunde  das  charakteristische 
Amnionschaukeln  und  in  der  fünften  Stande  energische  zackende 
Bewegungen  des  dunkeln  Embryo  erkennen. 

Im  eröffneten  Ei  ist  das  erstere  merklich  schi^her  oder 
langsamer  als  bisher.  Das  stQrmiscfae  Schwingen  ist  einem  lang- 
samen "Wogen  gewichen.  Dagegen  sind  die  activen  nun  oft  asym- 
motrisclien  Beugungen  und  Streckungen  der  Beine  und  Flügel, 
auch  die  Bewegungen  der  Ftisse  und  des  Kopfes  ungLiaein  lebhati 

Die  elektrische  Reizung,  die  directe  wie  die  vom  Rücken  au-, 
hat  zwar  Contractionen  zur  Folge,  aber  ein  Tetanus  ist  nicht 
erzielbar.  Beim  Einstechen  der  Elektroden  in  den  i^chenkel  werden 
die  Zellen  geliol)en,  in  die  Kopfhaut,  das  Auge  geo£[het.  Jedodi 
ist  bei  den  lebhaften  Bewegungen  der  Gliedmaassen  anmittelbar 
nach  derEiöffhung  eine  Reflexbewegung  beim  Quetschen,  Scbneident 
Stechen  oder  beim  Brennen  irgend  eines  Körpertheils  mit  dem 
Inductionsfunken  schwer  als  solche  zu  erkennaL  Beim  Offnen  des 
Eies  wird  öfters  der  Schnabel  geöflfnet  und  ge>chlossen. 

In  im  Herausnehmen  stirbt  der  EmbiTo  schnell  und  nur  eiue 
geringe  elektrische  Reizbarkeit  dt*r  IJant  bleibt  noch  einige  Mi- 
nuten bestehen.  Dieser  Umstand  dient  dazu,  zu  zeigen,  dass  am 
1  vi.  Tage  die  BeHexerregbarkeit  bereits  vorhanden  ist.  Denn  lasse 
ich  den  Embryo  einige  Minuten  im  geö&ietea  £i  onberahrt  hegen, 
bis  er  keine  oder  nur  noch  seltene  selbstfindige  Bewegungen  «»• 
fährt  —  wegen  der  abnehmenden  Wänne  —  so  gelii^  es  leiclil 
in  einem  gewissen  Stadium  durch  sanfke  Berdhrongen  aufs  Nene 
Bewegungen^  besonders  der  Beine,  herronumfen.  Einmal,  in  der 
18.  Stunde,  sah  ich  am  ruhenden  Thier  die  elfmalige  Berührong 
viues  Beiuo  mi:  cmem  Miftciien  elljnal  navüriuainier  durch  eine 
lieugung  demselben  beantwortet  werden.  Die  KedexreuWkeil 
ist  somit  ausgebildet. 

Gallenblase  mit  gröner  Galle  prall  gef^t. 
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Das  Herz:  56  mal  in  40  See,  also  nur  84  in  1  Minute 
(vereinzelte  lieobaclitungj. 

Am  14.  Tage. 

Die  emlnyoskopische  Betrachtimg  ist  durch  die  zunehmende 
Verdunkelung  erschwert   Jedoch  erkannte  ich  leicht  ausser  den 

Gefässen  bald  schwache,  bald  energische  zuckende  Bewegungen 
des  Kopfes  und  der  einzelnen  Glieder,  sowie  auiialieiid  starke 
Verlagerungen  dtr  <.reiasse  der  Allautois  bei  diesen  Bewegungen. 

Im  eröfineten  Ei  fällt  dasselbe  Zucken  des  Kopfes  und  Halses, 
sowie  dns  nicht  seltene  langsame  Offnen  und  Scbliessen  dos 
Auges  auf.  Selbst  bei  völlig  ungestörter  Circulation,  die  an  dem 
Ausbleiben  aller  Athembewegungen  bei  sonstiger  Actintät,  besonders 
der  Füsse  kenntlich  ist,  kann  ein  Tetanus  durch  Inductionsschläge 
nicht  herbeigeführt  werden,  weder  bei  directer  Application  der 
Elektroden  auf  die  Flttgel  und  Schenkel,  noch  heim  Einstechen 
derselhen  in  das  Bückenmark.  Bei  elektrischer  Reizung  des 
Unterkiefers  an  der  Gurgel  trat  Offnen  des  Schnabels  ein,  nicht 
bei  blossem  Druck  oder  Stich.  Überhaupt  hat  traumatische 
Reizung  jeder  Art,  und  selbst  das  Versengen  der  Haut  mit  dem 
elektrischen  funken,  keine  ausgesj)rotliene  Antwurtabewegung 
regelmässig  zur  Folge;  es  lässt  sich  wenigstens,  so  lange  die  ac- 
tiven  selbständigen  licwegungen  dauern,  keine  dL*i>elben  als  die 
Wirkung  der  Reizung  sichfU'  hinstellen.  Schon  bald  nach  dem  Auf- 
hören derselben  ist  die  Retiexreizung  erfolglos,  die  Körperoberfläche 
wird  jedoch  durch  starke  elektrische  Reize  deutlich  afficirt,  nach- 
dem der  Embryo  herausgenommen  worden.  Erst  wenn  man  das 
Ei  nach  dem  Öffnen  langsam  geradeso  weit  abkühlen  lässt,  dass 
keine  oder  nur  seltene  Extremitätenbewegungen  erfolgen,  gelingt 
es,  Reflexe  mit  voller  Sicherheit  von  Eigenbewegungen  zu  unter- 
scheiden, wie  am  13.  Tage. 

Am  1  5.  Tage. 

Im  Ooskop  sehr  deutliches  Bild  der  rothen  mannigfaltig  ver- 
zweigten AUantoisgefässe.  Embryo  in  seineu  einzelnen  Theüen 
nicht  mehr  zu  erkennen,  bewegt  sich  oft  in  langen  Pausen 
zuckend. 

Ausser  lebhalten  activen  Bewegungen  der  Gliedmaassen  sieht 
man  beim  Offnen  des  warmen  Eies  energische  Athembewegungen. 

Der  Schnabel  wird  auf-  und  zugemacht 
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A  um  Kücken  aus  und  direct  ist  der  Embrvo  elektnsch  teta- 
nisirbar.    Die  Flügel  und  Beine  werden  gestreckt. 

Die  Reizbarkeit  ist  im  Zunehmen,  und  sie  erlischt  nicht  so 

schnell  nach  deta  H*  rnnsnebmen  des  Embryo  aus  dem  Ei  wie 

bisher«   Denn  man  erhält  auch  dann  mit  starken  elektrischen 
* 

Reizen  vom  Rücken  ans  nnd  direct  noch  tetanische  Bewegung^ 
der  yier  Extremitäten  nnd  Zusammenziehnngen  der  Haat,  nach- 
dem alle  actiye  Bewegung  längst  aufgehört  hat  Die  Reflexerreg- 
harkeit  ist  jedoch  dann  meist  ffkr  elektrische  und  traumatisdie 

Reizung  nicht  mehr  zu  constatiren.  An  dem  noch  im  Ei  sich 
bewegenden  ilühnchen  ist  sogleich  nach  dera  Öffnen  eine  Antwurts- 
bewegung  nacli  Comprimiren  eines  Beines  oder  Flügels  mit  JtT 
Pincette  nicht  otl  sieher  erkennbar  wegen  >ri]ier  Lebhaftigkeit^ 
sowie  letztere  abgenommen  hat,  aber  leicht  nachzuweisen. 

Das  Amnion  zieht  sich  bisweilen  auch  nach  dem  Tode  des 
Embryo  noch  wogend  zusammen.  Das  Herz  schlägt  nach  Eröff- 
nung des  Thorax  an  der  Luft  weiter,  z.  B.  82  mal  in  der  Min. 
(Ei  N>.  106). 

Am  16.  Tage. 

Ooskopisch  sind  zackende  Bewegungen  an  der  Peripherie  des 

ganz  undurchsichtigen  Embryo  noch  sicher  erkennbar,  und  zwar 
wird  bisweilen  die  dunkle  Masse  sehr  oft  und  stark  bewt;:t, 
anderemale  selten  und  schwach.  Die  Extremitäten  sind  im  Ei- 
spiegel  nur  selten  einzeln  erkennbar,  die  mtiien  Blutgefässe  v-t- 
züglich  deutlich.  Ott  bleibt  alles  in  Ruhe,  weil  vennuthhch  der 
Embryo  schläft  Puls  ooskopisch  gezählt  einmal  zwischen  1<0 
und  180  in  der  Minute. 

Die  elektrische  Reizbarkeit  nimmt  zu.  Es  ist  schon  leichter^ 
Tom  Rücken  aus  tetanbirend,  die  Flttgel  und  Beine  in  Bewegung 
zu  setzen«  Jedoch  erlischt  die  Erregbarkeit  nach  UnterbrechuDg 
des  Blutstroms  der  Allantoisgeßtose  schnell,  und  die  Eribige  der 
Beizungen  sind  dann  meistens  gering. 

Hebt  man  den  Kopf  möglichst  schnell  heraus,  so  treten  öfters 
Athembewecrnngen  ein,  aber  dieselben  werden  cr^t  enei  gisch,  weiJi 
starke  periphere  Reize  einwirken,  z.  H.  < '(»mprimiren  und  Stechen 
der  Beine.  So  sah  ich  in  einem  Fall  sechsmal  hintereinander 
tiefe  Inspirationen  eintreten,  eine  jedesmal  nach  der  peripheren 
Reizung,  ausserdem  allgemeine  Rumpf  bewegungen,  vielleicht  schon 
als  Schmerzäusserungen.  Jedenfalls  ist  die  Reflexerreghar- 
keit  fUr  mechanische  Reize  an  diesem  Tage  eine  sehr  grosse. 
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Auch  gelang  es  mir  mitunter  am  Htthnchen  vom  Ende  des 

IG.  Tages,  dessen  Schnabol  ich  mit  Schonung  der  Allantois  von 
der  Luukaiiiiiiertläche  aa^  durcli  Ablcisun«?  der  SchalenliauilaiiirllL' 
zum  Theil  sichtbar  gemacht  hatte,  rein  reflertorischc  Athmuiigfii 
durch  Berüliruiig  der  Haut  mit  einer  Nadelspitze  ausziiiöseii.  Diese 
Inspirationen,  bei  last  unversehrter  Allantois  und  jedenfalls  i-ner- 
gischer  AHantoiscirculation  (mit  heUrothem  Blute,  ohne  Blutungen), 
sind  nicht  im  geringsten  dyspnoisch,  wie  die  nach  Herausnahme 
aus  dem  Ei  und  starker  Hautreizimi'.  sie  treten  auch  nur  nach 
peripherer  Beizung  ein.  Der  Schnabel  wurde  hierbei  nicht  so 
weit  geöffnet,  wie  bei  Beizung  nach  Störung  des  Allantoiskreb- 
laofs.  Also  steht  fest»  dass  schon  am  Ende  des  16.  Tages  Athem- 
bewegnngen  durch  Hautreize  eintreten  können  ohne  Venosität 
des  Blutes,  deren  Tiefe  nach  Herbeif&hrung  der  letzteren  zunimmt 

Am  17.  Tage. 

Trotz  der  grossen  Dunkelheit  des  Gesichtsfeldes  im  Kmbrjo- 
skop  erkennt  man  noch  in  tier  letzten  Stunde  die>es  Tages  an 
der  Grenze  des  schwarzen  Enibry()>ehattens  unzweifelhaft  active 
Bewegungen.  Manchmal  zuckt  der  Embryo  zusammen,  weim  ich 
das  Ei  auflege  behufs  Durchlichtung.  In  den  meisten  Fällen  ist 
er  bewegungslos.  Die  Blutgefässe  erscheinen  immer  deuthch 
arteriell-roth  so  lange  er  lebt  Ich  erkannte  die  wechselnde 
Fällung  derselben. 

Beim  Offnen  des  Eies  und  schleunigen  Herausnehmen  des 
Hohnchens  macht  dasselbe  häufige  und  energische  Athembeweg- 
ungen,  den  Schnabel  öffnend  und  schliessend  und  den  Thorax  ex- 
pandirend.  Auch  Zuckungen  des  ganzen  Rumpfes  kommen  dabei 
vor.  Die  elektrische  Tetanisirbarkeit  des  Beines  vom  Nerven  aus 
war  noch  mehrere  Minuten  nach  der  letzten  Inspiration  vor- 
banden, sogar  die  Zehen  wurden  dabei  noch  ijespreizt,  aber  vom 
Rücken  aus  Hess  sich  ein  Tetanus  der  Glieder  dann  nicht  mehr 
henorrufen. 

Ein  Ei  von  16  Tagen  19  Stunden  Hess  ich  auf  8and  von 
18  ^  C.  in  ebenso  temperirter  Luft  drei  Stunden  liegen  und  ö&iete 
es  dann  erst  Die  Reflexerregbarkeit  des  kalten  Embryo  war 
nicht  erloschen,  beim  Comprimiren  der  Fttsse  traten  inspiratorische 
Bewegungen  ein;  ausserdem  wurden  die  Zehen  und  Flügel  bewegt, 
und  beim  Erwärmen  die  Beine.  Die  Abktthlung  im  unversehrten 
BS  wurde  also  gut  vertragen. 

Im  Magen  eine  eierweiflsartige  Masse. 
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In  einem  gewiss  sehr  seltenen  Falle  von  gänzlichem  Mangel 
der  Augen  ohne  sichere  Spur  von  begonnener  Entwicklung  der- 
selben und  erheblichem  Rückstand  in  der  ganzen  Ausbildung  des 
Kopfes  und  Rumpfes  lag  der  Embryo  regungslos  im  eröffneten  Ei, 
beantwortete  jedoch  starke  elektrische  Reizung  der  Zehen  durch 
Rumpf-  oder  Bein-Bewegungen.  Die  elektrische  Reflexerregbarkeit 
w^ar  also  trotz  der  mangelhaften  Ausbildung  vorhanden.  Auch 
Hessen  sich  die  Gliedmiiassen  nach  dem  Herausnehmen  noch  di- 
rect  und  indirect  elektrisch  tetanisiren.  Das  Ei  war  am  3.  Mii 
11  IJ.  15  Min.  in  den  Brütofen  gelegt  worden  und  wurde  am 
19.  Mai  3  U.  35  Min.  geöffnet. 

Am  18.  Tage. 

Die  Abgrenzung  der  Luftkamiuer  ist  noch  intact  und  gerade 
so  scharf  wie  bisher  und  ihre  Vergrösserung  ebenso  sicher  oosko- 
pisch  zu  erkennen.  Auch  kann  man  an  der  rothen  Farbe  des 
Blutes  selbst  am  18.  Tage  noch  erkennen,  ob  der  Embryo  im 
unversehrten  Ei  lebt.  Dagegen  gehören  ausgiebige  Bewegungen 
—  Zuckungen  der  dunkeln  Peripherie  des  Erabryoschattens  — 
in  diesem  zu  den  Seltenheiten.  Anhaltende  lebhafte  Bewegungen 
eines  Fusses  sah  ich  nicht  häufig  im  intacten  Ei.  Sie  scheinen 
gegen  das  Septuni  der  Luftkammer  gerichtet  zu  sein  (vgl.  Taf.  VL 
Fig.  1).  ^ 

Beim  C>ffnen  des  warmen  Eies  (aus  der  1.  St)  bleibt  der 
wahrscheinlich  schlafende  Embryo  ruhig  oder  zuckt  nur  einige 
Male.  Nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Schale,  was  freilich  ohne 
Blutung  durch  Verletzung  der  Allantois  nicht  ausführbar  ist, 
schnappt  er  nach  Luft,  den  Schnabel  mehrmals  weitaufrei^nd. 
Schützt  man  das  Hühnchen  möglichst  vor  Abkühlung,  so  gelingt 
es  leicht,  mittelst  starker  elektrischer  Reize  vom  Rücken  aus  einen 
Tetanus  der  Flügel  und  tetanische  Streckungen  der  Beine  zu  be- 
wirken. Dabei  erneute  Athembewegungen.  Die  percutane  elek- 
trische Reizung  des  Schenkelnerven  hat  ausgeprägten  Tetanus  des 
Beines  mit  Spreizung  der  Zehen  zur  Folge.  Sogar  fünf  Minuten 
nach  dem  Aufhören  aller  in  den  Pausen  zwischen  diesen  Reizungen 
eintretenden  activen  Bewegungen  der  Glieder  konnte  ich  durch 
elektrische  Reizung  des  blosgelegten  Schenkelnerven  einen  eine 
volle  Minute  dauernden  Tetanus  der  Beinmuskeln  hervorrufen. 

Sowohl  die  traumatische,  als  auch  die  elektrische  Hautreizung 
hat  starke  Reflexbewegungen  zur  Folge,  z.  B.  Compiimiren  der  Beine, 
ib  wehren  des  Schlagen  mit  den  Beinen  und  erneute  Einatlunungs- 
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bewcfruntren.  Bricht  imin  am  Ende  de«  18.  Tages  die  Luftkamrner 
auf  und  berührt  man  die  unversehrte  Sclialenhauthimelle  über  der 
Allantois  so  tritt  ^ebr  oft  eine  Retlexbewegung  ohne  iiünathinung 
ein,  wobei  die  Häute  unversehrt  bleiben. 

Im  Magen  viel  coagulirtes  weisses  Albamen.  Der  Embryo 
muss  schon  längst  durch  Schluckbewegnngen  den  grössten  Theil 
des  Amnioswassers  in  sich  angenommen  haben. 

Augen  fest  geschlossen. 

Bezüglich  des  ersten  Athemzuges  ist  bemerkenswerthy  dass 
em  Htthncben  Tom  Ende  des  18.  Tages  entschalt,  als  ich  aus 
einem  Allantoisgef^s  Blut  ausfliessen  Kess,  im  Frnchtwasser  deut- 
liche Inspirationsbewegungen  machte,  wobei  aber  zu  bedenken,  dass 
jede  mechanische  Reizung  (Berühniii^)  nicht  zu  vermeiden  war. 
Übrigens  Ueflexerregbarkeit  gi'oss;  selbständige  Bewegungen  viel- 
leicht etwas  weniger  lebhaft  als  in  früheren  iStadieu. 

Ami  0.  Tii^^e. 

Im  Embryoskop  erkennt  man  ausser  der  scharf  abgegrenzten 
grösser  gewordenen  Luilkammer  sehr  gut  in  dem  dunkeln  Ei  die 
hellere  Stelle,  welche  dem  Beste  des  noch  nicht  resorbirten  Dotters 
entspricht  und  in  dieser  oft  ein  Schnellen  eines  grauen  Flecks, 
der  Zehen.  Ausserdem  ist  —  wahrscheinlich  durch  das  Schleudern 
der  Fitose  oder  eines  Fnsses  —  bisweilen  schon  nach  Ablauf  des 
18.  Tages  die  Perforation  des  Septum  •  der  Luilkammer  erzielt 
Denn  man  sieht  manchmal  deren  Peripherie  an  einer  Stelle  unter- 
brochen, während  sie  an  demselben  Ei  Tags  zuvor  noch  scharf 
begrenzt  war.  Der  unregelmässig  begrenzte  m  aie  liUltk.uumer 
hineinragende  Theil  dos  Hühnchens  macht  dann  —  schon  zu  An- 
lang  des  19.  Tages  —  ilcutliche,  rhythmische  Athembewegungen, 
in  einem  Falle  bis  in  der  Minute.  In  diesem  Ei  war  nir- 
gends die  geringste  Oö'nung  der  Schale  zu  entdecken,  und  es 
schlüpfte  in  der  darauffolgenden  Nacht  ein  normales  kräfdges 
Hühnchen  ohne  alle  Kunsthülfe  aus  demselben  aus,  also  yor  Ab* 
lauf  des  20.  Tages. 

Wenn  man  ein  fiohnchen  Ton  18  Tagen  und  etlichen  Stunden 
schnell;  ohne  Abkühlung  zu  gestatten,  aus  dem  Ei  nimmt,  so  kann 
man  sich  leicht  von  dem  grossen  Fortschritt  bezüglich  der  Beflex- 
erregbarkeit  aberzeugen.  Ich  sah  in  einem  Falle  das  Htthnchen, 
welches  sich  während  des  Ablösens  der  Eischale  lebhaft  bewegte, 
aber  keine  Athembewegung  machte,  Jede  Compressiuu  eines  Fnsses 
oder  eines  Flügels  mit  einer  ungemein  tiefen  Inspiration  beant- 
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Worten.  Dabei  wurde  der  Schnabel  weit  geöffnet,  die  Zunge  vor- 
geschoben, der  Thorax  ausgeilehnt;  einmal  trat  aussL-rd^'m  eine 
allgemeine  Bewegung  des  Rumpfes  ein.  Achtmal  nacheinauüer 
wiederholte  ich  die  Reizung  und  jedesmal  bewirkte  sie  eine  In- 
spiration. Zwischen  den  periphcreu  Keizimgea  Kuhe.  Im  Magen 
viel  coagulirtes  weisses  Albumin. 

Ein  anderes  Hühnchen  verhielt  sich  ähnlich. 

Am  20.  Tage. 

Im  Embryoskop  erkennt  der  Geübte  sogar  am  20.  Tage  an 
zuckenden  Bewegungen  der  dunkeln  Masse  gegen  den  hellen  die 

Luftkammer  abgrenzenden  Rand  hin  mit  Sicherheit,  ob  das  Hühn- 
chen lebt  odci  nicht,  ibngens  gibt  auch  die  im  uiiven»ehrten 
Ei  wahrnehmbare  Rötlmnj:^  der  peripheren  AUantuisgelasse  ein 
Kriterium  ab,  desgiüicheu  die  bisweilen  schon  zählbaren  Athcm- 
bewegungen. 

Diese  sind  jedoch  nicht  so  regehnässig  wie  nach  dem  Sprengen 
der  Kalkschale.  Ihre  Frequenz  kann  90  in  der  Minute  übt  r- 
steigen  stundenlang  ehe  das  Hühnchen  die  Luftkammer  ansfölli. 

Ofifnet  man  das  £i,  so  findet  man  die  Beflezerregharkeit  gim, 
da  schon  bei  sanfter  Compression  eines  Fusses  Bewegungen  des 
gänzen  Körpers  erfolgen,  und  zwar  unmittelbar  nach  dem  Heraus- 
nehmen aus  dem  Ei.  Gleich  darauf  erlischt  die  traumatisdie  nnd 
die  elektrische  Retlexerregbarkeit,  aber  noch  nach  mehreren  Mi- 
nuten sind  alle  vier  Extremitäten  vom  Rücken  und  von  der 
Abdominalseite  aus  mit  starkem  intermittircudem  elektrischem 
Reize  leicht  in  anhaltenden  Tetanus  zu  versetzen.  Im  Magen  ge- 
ronnenes Eiweiss,  weiss  wie  Schnee.  Alle  diese  Angaben  selten 
auch  für  ein  durch  Erniedrigung  der  Brutwärme  in  der  Entwicklung 
zurückgehaltenes  Hühnchen  in  den  ersten  Stunden  des  20.  Tages. 

Ein  Hühnchen  vom  Anfang  des  20.  Tages  konnte  ich,  ohne 
dass  es  eine  einzige  Bewegung  machte,  vollständig  entschalea 
Erst  als  ich  dann  die  Allantois  abstreifte,  machte  es  einige  schwache 
Athembewegungen.  Sowie  ich  aber  einen  Fuss  oder  Flügel  mit 
einer  Nadel  stach,  trat  jedesmal  eine  ungemein  tiefe  Inspiration 
mit  weitgeöffnetem  Schnabel  ein.  Bei  Berührung  des  Augenhdes 
heftiges  Kopfschütteln,  beim  Herabdi  uckeu  des  Augenlides  wurde 
die  Nickhaut  \  nrcr^'  (  hol  en.  Piese  Beobachtung  bestätigt  die  be- 
deutende Zunaiinie  der  ileliexerregbarkeit,  die  Abhängigkeit  der 
Athembewegungen  von  peripheren  iieizen,  und  die  Annahme,  dm 
das  Hühnchen  vorher  im  Ei  fest  schlief! 
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Bei  «inem  anderen  Hühnchen  von  19  Tagen  und  5  Stünden 
gelang  es  sogar,  die  harte  Schale  vollständig  zu  entfernen,  ohne 
die  Häute  im  geringsten  zu  verletzen.  Das  Thier  bewegte  sich, 
machte  aber  selbst  (l:inii  noch  keine  Athembewegung,  als  ich  mit 
Schonung  der  AllantoisLjefässe  durch  einen  glih  klichen  Zufall  ein 
S^tiickehen  dpr  SJclKilonliaut  ablösend  —  es  fand  überhaupt  gar 
keine  Bhituni;  statt  —  die  Schnabelspitze  bloslegte;  aber  sowie 
ich  in  einen  Schenkel  mit  einer  Nadel  gestochen  hatte,  trat  eine 
tiefe  Inspimtiou.  die  erste,  ein  mit  Biegung  der  Zungenspitze  nach 
unten  und  gewölbtem  Zungenrücken;  bei  Wiederholung  des  Beizes 
ebenso,  also  bei  intacter  Allantoiscirculation. 

Einige  Hühnchen  begmnen  schon  vor  Ablauf  des  20.  Tages 
die  Schale  zu  sprengen. 

So  hatte  Nr.  212  in  der  8.  Stunde  tiumir  d  u  Ii  nicht  begonnen,  in  der 
11.  ein  Schiüenstück  abgespreugt.  Ihm  folgte  am  Tage  in  der  lö.  Stunde 
ein  zweites  zwei  Gentimet^  Tom  ersten  entferntes  Stfick  aus  der  Eimitte. 
In  der  24.  Stande  beireite  ich  das  Thier  von  der  Sdiale.  Es  blieb  am 
Leben  (S.  579  nnten). 

Ein  anderes  Hüluichcn  (Xr.  436)  hatte  nach  t9  Tagen  und  23  Stunden 
ein  kloint'8  Stück  der  Schale  mitten  aus  dem  Ei  abgesprengt  und  durch  den 
Schnnhf  1  zn  nthuion  bffrnnneii ,  da  es  laut  piepte.  Oo.skopisch  liessen  f?ieh 
hierbei  .iie  A theinl)i  \v{'<;nii^"')i  ;tn  den  mit  ihnen  isochronen  Schwingungen 
der  Luttkuuiuii  iüchciduwaud  erkennen.  Ich  zahlte  lüü  Resp.  in  85  See, 
dann  50  in  45  See.  Die  Atlnnuug  auffallend  rcgehnässig  in  tler  3.  Stunde 
des  21,  Tages.  Nach  20  Tagen  14  Standen  hatte  das  Thier  sich  von  selbst 
ganz  befreit,  und  zwar  war  nach  20  Taf^ea  4  St  erst  ein  kleines  Schalen« 
Stück  abgesprengt.  In  der  18.  Stande  des  21.  Tages  blieb  das  Hühnchen 
in  den  Stellungen,  die  ich  ihm  crtlieiltc,  z.  B.  auf  dem  Bücken,  Uegen,  dtterte 
atark  und  machte  die  Augen  auf  und  zu. 

Am  21.  Tage. 

Die  normal  entwickelten  Hühnchen  sprengen  meistens  am 
21.  Tagt"  die  Kischale  mittelst  der  Schuabelspitze,  indem  sie  mit 
dem  spitzen  Höcker  am  Obei'schnabel,  weicliei  ^piiter  obliterirt,  die 
Schalenhaut  rit/<  ad,  dagegen  stosson.  Viele  küiuicn  aueb  nacli 
kiinstliclier  Al)lr)sung  der  Schale  an  diesem  Tage  am  Leben  er- 
halten werden,  wenn  die  Allantois  blutarmer  geworden  ist.  Aber 
die  dui'ch  Verminderung  der  Brutwänne  in  der  Entwicklung  zurück- 
gehaltenen Embryonen,  welche  man  am  21.  Tage  bloslegt,  sterben 
meist  sofort  \v\e  die  normal-warmen,  anf  früheren  Entwicklungs« 
stufen  aus  dem  £i  genommenen. 

Sehr  oft  sprengt  das  Hühnchen  die  Eischale,  indem  es  sich 
dreht,  an  zwei  Puncten,  die  nicht  in  annähernd  derselben  Ent* 
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fernimg  voui  Pole  liegen,  manchmal  ganz  unregelmässig  mitten 
im  Ei  und  ohne  vorher  die  Luftkaramerscheidewand  durchstoesen 
zu  haben,  oder  stösst  durch  das  Ghorion  und  zugleich  an  die 
Schale  an  zwei  weit  Ton  einander  entfernten  Stellen.  Dasa  zuerst 
das  Cborion  durchstossen,  die  Lnfl  der  Lnftkammer  cingeathmet 
und  dann  die  Ealkschale  gesprengt  wflrde,  wie  man  gewöhnlich 
annimmt ,  ist  nicht  die  Regel.  Das  Säuerst ofTgas  der  Luftkammer 
wird  vom  lliluiciglobin  der  Allantoisgefasse  und  der  immer  unter 
der  Scheidewand  liegenJeu  Dottersackgefösse  autgenomraen,  welche 
beide  an  dieser  Stelle  bis  zuletzt  das  gi'össte  Caliber  beiialteu, 
zuletzt  (»blitcriren. 

In  hohem  Grade  bemerkenswei  th  iöL  es,  dass  diese  .Vll&ntoi'^ 
gefässe  noch  stark  gefüllt  sind,  dass  arterielles  und  venöses  Blut 
an  der  Farbe  in  ihnen  sich  noch  unterscheiden  lässt  und  dass  an 
ihnen  sogar  der  Puls  noch  erkannt  werden  kann,  nachdem  be> 
reits  das  Hühnchen  an  einer  anderen  Stelle  die  AUantois  und 
Schale  durchstossen  und  atmosphärische  Luft  zu  athmen  ange- 
fangen hat. 

Die  zuriickbleibende  einjreschrumpfte  aber  >tets  noch  Blut 
enthaltiudc  Aihintoi-,  i>t  zwLir  gleichsam  die  Nachgeburt  des 
Hühnchens,  sir  lun^irt  abor  im  Gegensatz  zur  Säugerplacenta 
noch  lange  nach  dem  Bcüiüii»'  dor  T.ungenatlimum:,  indem  ihre 
Gefasse  durch  Aspiration  immer  mehr  Blut  \eriieren. 

Lässt  man  ein  Hühnchen  im  Brutofen  ohne  alle  HiÜie  sicii 
selbst  von  der  Schale  befreien,  so  tindet  man  fast  ausnahmslos 
in  der  leeren  Schale  ausser  der  trockenen  Allantois  und  der 
Schaienhaut  noch  grünliche  (durch  (ralle  gefärbte;  Fäces,  das  Me- 
conium  des  Hühnchens,  und  oft  eine  gelbliche  gallertige  Masse. 
Ich  habe  wenigstens  in  einem  derartigen  Falle  die  Fäces  in  der 
Schale  nur  sehr  selten  vermisst. 

Beschreibung  einzelner  lalle: 

Nr.  268  hatte  kurz  vor  der  22.  Stunde  des  21.  Tages  das  erste  Hclulea- 
Stack  und  zwar  ohne  Verletzung  der  SiSdialenhattt  abgesprengt  um  10  Llir 
Vm.  am  12.  M  ti-  Ks  piepte  selten  und  schwach  im  £i.  Um  11  kdne  Ter« 
änderung.  Zwischen  11  und  12  aber  wurden  iu  schneller  Folge  mitcr 
häufigerem  und  Iftuterem  Piepen  immer  mehr  Schalenstüeke  abgesprengt.  <ler 
Schnabel  und  eine  Zehe  kam»'n  7nm  V.  rst  hpin  und  jüfcradc  nh  der  21.  T*^ 
ablief.  Mittrt'j-  rj  T'hr,  hatte  da.s  Hühiu  li<  n  <lur(  li  heftige  Bewegungen  ti^* 
beid<.'n  nm  m  ^li  lu  einer  Stelle  zu-sanuntuli  in^ri  nden  Sehalenthi-iie  aujeio- 
audcr  gesprengt.  Es  blieb  einige  Minuten  iiui  dem  Hinterkörper  in  det 
einen  Schalenwölbung  liegen:  das  Bild  der  HttlfloBigkeit  Wshrend  dei 
AutfflcUüpfens,  d.  h.  während  des  Beiseite -Schiebens  der  Schale  schkMS  sieb 
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das  Auge  bei  Bfnilinuijj:  des  Auü«'n\viiik.  l,<.  nielit  bei  Annäherung  eines 
Gegenstände!^.  Nun  blit  b  2 '  .  Snnule  Uiiig  das  l  liierclieu  im  Brütofen  i*ich 
selbst  überlassen.  Dann  hielt  ieh  ihm  ein  Sttlclccben  EUweiBs  vor.  Es  pickte 
sogleich  danach  and  brachte  es  dabin,  dass  das  Stückchen  im  Schnabel 
blieb  und  venehlockt  wurde;  ein  anderes  Stflek  au  nehmen  weigerte  es  sich. 
Ferner  hielt  jetzt  das  HObnchen  den  Kopf  empor  und  drehte  ihn  correct 
einem  um  es  langsam  bewegten  Gegenstande,  z.  B.  Bleistift,  folgend.  Ea 
hockt«  aber  noch,  unvennöjrend  zu  stehen. 

r>rts  Ki  Nr.  'My2  w;h*  am  Al^-nd  d»'8  2.  Juni  unversehrt,  am  Morgen  des 
Juni  in  di  r  let/:T(  n  Stnnue  das  21.  Tages  hatte  das  Hühnclieu  mitten 
zwischen  dmi  l'olcii  ein  uielir  als  markgrusses  Stück  abgesprengt  und  lag 
blos,  durch  beginnende  Vertrocknung  der  zurückgebliebenen  Häute  au  der 
Fortsetzung  seines  Befreiungswerkes  Terhhidert.  Es  piepte  schwach.  Ich 
befreite  das  Thier  völlig,  aber  noch  20  Minuten  später  kg  es  in  äosserster 
Hülflosigkeit  da  und  verblieb  in  der  Stellung,  die  es  im  Ei  eingenonmien 
hatte,  bewegte  beim  Anfassen  die  Beine  hin  und  her,  piepte  und  zitterte. 
Hierauf  blieb  das  Thiercheii  auf  Sand  in  einem  hohen  Beeherglas  im  dunkeln 
ßrütotVn  dfMi  Abend,  die  Nncht  niid  d»'n  .Margen  fiber,  15  Stunden  laug; 
danaeh  hiclr  .  meist  n  K"|(f  autieeht  konnte  aber  noch  nicht  auf  den 
Zehen  ^stiheu  und  piekte  rielitig  nach  Sandkornchen,  also  am  2ii.  Tage  iu 
der  IS.  Stunde. 

Das  Ei  Nr.  191  öffnete  ieh  in  der  letzten  Stunde  des  21.  Tages.  Das 
Hühnchen  bewegte  sich  lebhaft,  öfinete  mehrmals  weit  den  ScbnabeL  Augen 
fest  geschlossen.  Elektrische  fieflezorregbarkeit  gross.  Im  Magen  viel  weisses 
ooagnlirtes  Albumin. 

Das  Hidinchen  Nr.  212  piepte  in  der  18.  Stunde  beim  Anfassen  des  schon 
durcblöeherteu  Ete>  S.  nTT  und  ^ri-  Innifig  gejren  die  bloi*liegende  S«  halen- 
haut. Ditü  Pi'  pen  war  aliw  •  cli>elnd  ><  Inn  II  und  langsam,  lauf  und  !ei-r  in 
der  19.  St.  die  Uc.>p.  25  in  2U  See.  am  lieben  und  Senken  des  Koptes  im 
Ei  zu  erkennen.  Nach  einer  halben  Stimde  Resp.  36  iu  28  See.  Bei  stär- 
kerem Erwärmen  ziehendes  lauteres  Piepen  im  Ei,  wahrscheinlich  Schmerz* 
ftusserung.  In  der  24.  Stande  löste  ich  die  Schale  ganz  ab.  Es  trat  nun 
ein  stärkeres  Piepen  beim  unsanften  Berfihren,  Stechen»  Drücken,  Abkühlen, 
sogar  bei  plötzlichem  Lichteindruck,  ErwArmen,  Aufbeben  mit  der  Hand  ein. 

Die  Reflexe  sind  sämmtlich  viel  stiiiker,  beiden 
Hülniclien.  welche  noch  nicht  Luft  sreathmet  haben. 
Auch  i'-t  das  schnelle  Auf-  nnd  ZninadH'n  dv>  Schnabels  l)ei  jeiicu 
viel  häutiger,  wahrscheinlich  tlu  ils  » m  .-schlucken,  theils  Prubiren. 
Denn  der  reichlichere  Eintritt  von  Luit  in  die  Lungen  nach  der 
Sprengung  der  Schale  wird  vennuthlich  eine  TiocknuDg  der 
«Schleimhäute  und  dadurch  eine  neue  Empiindung  bewirken,  welche 
äbaHche  Bewegungen  wie  beim  Schmecken  hervorrufen  könnte. 

Liii  am  iu.  Juli  0.50  Vm.  eingelegtes  Ei  uuid  ich  am  19.  Aug.  3.10  Xra. 
an  einer  Stelle  nahe  am  spiUen  Pole  ge^preugt.  Ich  üH'nete  es,  fand  aber 
<iie  Lufrkammer  wie  gewöhnlich  am  stumpfen  Pale  und  am  spitzen  die  noch 
sehr  blutreiche  Allantois  dicht  unter  der  Schaleiihant  Ich  löste  das  piepende 
Hflhnchen  von  der  Schale  ganz  ab  und  sah,  dass  der  Dotter  vollständig 
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rcsorbirt  war,  also  nach  20  l'agea  5  St.  25  Miii.  In  diesem  Füik*  ia-^  zwar 
da^  Uülmchcu  oormal  im  £1,  liatte  aber  lange  vor  der  ObliterttioD  der 
AlUntolqgefitae  (vteUtieht  nur  sofiülig)  die  brfieh^e  Sciiale  mit  der  ScJinabel- 
spitie  an  einer  ganz  ungewöbniicben  Stelle  dnrdistossen.  Neben  diesem  Ei 

lag  ein  am  29.  Jnli  5.15  Nm.  eingelegtes,  an  welchem  am  19.  Aug.  3  U.  Nrn. 
gleichfalls  ein  grosses  Stfiek  aosgcsprengt  war,  dessen  Hühnchen  aber  den 
L'olbi'n  Dotter  ganz  und  gamicht  resorbirt  hatte  und  todt  war.  Es  liatte 
viel  zu  früh  zu  sprengen  versucht  und  wnr  lange  vor  dorn  AWanf  dar 
21.  Stunde  des  21.  Tniros  cr<'«t/>rben.  Ein  drirtos  Ei,  eb<;utalN  am  2'<».  Juli 
5.15  Nm.  einj^elept,  welches  neben  jenen  1>  iden  larr.  lieferte  d^iegen  am 
19.  Aug.  iu  der  Frühe,  also  nach  2i)  Tagen  ein  normaleä  Hühnchen,  di« 
rieh  allein  befreite. 

Man  sieht,  wie  yerschiedeD  in  der  Zeit  unter  genau  denselben 
änsseren  Bedingungen  die  Resorption  des  Dotters,  die  ersten 
Sprengversuclie  und  das  Ausschlüpfen  sich  verhalten. 

Hühnehen  Nr  n2S  hatte  am  4.  Juli  9Vs  Uhr  Vm.  in  der  23.  Stunde 

des  21.  Tages  ein  Stück  der  Schale  mitten  aus  dem  Ei  abgr-jironn^r.  ?  ■  -^h* 
der  Sclinabel  hervorrairte.  Starkes  Piej»en,  Bi^  zum  5.  Juli  a  Uhr  \'ca. 
keine  Venindernnsr:  nur  liatte  sich  die  Sehalrnhaut  durch  Eintrocknen  v^n 
der  Schale  ab^n  liolti  n.  I"..-  war  Gefahr  da,  da^ö  das  Hühnchen  dun  h  fernere 
Eintrocknung  zu  Grunde  giugc.  Ich  legte  es  vor  eine  über  aeiit  erwa  neun- 
tägigen Küchlein  sitzende  Gluckhenne.  Sogleich  ^hoh  sich  diese,  ging  aaf 
das  £i  au,  pickte  einmal  danach  und  yerlicss  es  dann.  Kon  löste  ich  die 
Schale  ab  und  legte  das  in  der  orsprttnglichen  Stellung  verharrende  Höhn- 
eilen  wieder  vor  die  Henne.  Sic  ging  nahe  heran  und  verlicss  wieder  mit 
ihren  Küchlein  das  In'ilflose  Thiereben,  das  nun  in  den  Brfitofen  auräck- 
gebracht  wurde:  22  Tage  21  Stunden. 

Ei  Nr.  395.  Am  29.  April  11  Uhr  Vm.  eingelegt,  am  20.  Mai  IT  »  Uhr 
Vm.  aufgebrochen,  also  nach  Abiauf  des  21.  Tages.  Als  ich  mit  Sch<>mnig 
der  Srhnlenhftut  und  Allaiitoig  ein  Sehalenstüek  abgelöst  hatte,  %'^'urden 
wogend'  Uli  regelmassige  Bewe^uni^en  des  Hulincli'»ns  in  kurr^  n  l'ausen 
wahrgenonniien  Dass  es  Atlieuibewegunpron  warm.  l)<  \vie-  dsü*  baid  hOr- 
bare  Piepen  im  Ei  bei  völlig  unverletzten  Eihitiiteu.  Doö  Euibrj'oskop  zeigte 
anch  die  grosse  Luftkammer  ttbenll  scharf  abgegrenst.  Ich  hoä  bei 
weiterem  Ablösen  der  Schale  in  der  Tbat  niigenda  in  der  Luftkammer- 
scheidewand eine  Perforation,  aber  in  der  Allantois  rrachlieh  hellrothee  Blut, 
den  Dotter  noch  walinussgross,  nicht  resorbirt.  Nach  Ablösung  der  Alhui' 
tois  enorm  tiefe;  Inspirati  tien.  starke  Abkühlung.  Die  künstliche  Uautrrisoag 
bewirkte  jedesmal  etat:  tief«;  Einathmung. 

Dieser  Versuch  beweist,  da-^  bei  gähzlieh  imvtr-t  lu ler 
Allaiit(d>-rii cuhition  niid  -Kespiratioii  und  uiivt  !  -elirt<»r  S(  luiien- 
liaut  uiui  Lultkcimmer  dennoch  die  Lungeiiathiiiuiig  im  £i  begmueu 
kann,  sogar  mit  leisem  Piepen,  und  dass  die  Inspirationen  au  Tiele 
zunehmen,  wenn  die  Allantois  verletzt  wird  und  periphere  Beize 
einwirken  577). 
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Am  22.  Tage. 

Manche  reife  Hühnclion  sj)rengen  die  Eischale,  so^ar  die  Lutf- 
kammer  nicht  nnd  crstirk»  n,  manche  sprengen  die  Schale  nicht 
vor  dem  Ablauf  des  21.  Tages. 

lo  der  15.  St.  des  82.  Tages  (Nr.  254)  fand  ieh  einmal  den  Dotter  noch 
wie  eine  Hernie  herauabängen.  Das  Hühnehen  machte  nach  Ablösung  der 
Sehale  and  Sehalenhant  ohne  Verletanng  der  Allantois  enorm  tiefe  Inspira- 
tionen, die  an  der  Luft  sich  wiedfrholtrn.    Dann  starb  es. 

Aus  einem  am  25.  Juni  in  den  ürütofen  gelegten  £i  schlüpfte  am 
17.  Juli  11  V.  15  M.  ein  normales  Hühnehen  nns,  also  am  22.  Tnge.  11  U. 
17  M:  VtiL'-' '»Ii' he  Versuche  den  Ko[)t'  und  Kumpf  zu  heben;  häufiges 
Piepen,  unzw'  ckniä-si::»«  Bewegungen  mit  lanx^en  Pausen  völliger  Ruhe.  Das 
Hühnchen  wirft  bieh  dann  wieder  förmlich  herum,  schleudert  die  Heine,  be- 
wegt die  kleinen  FIttgel  heftig,  auch  bilateral -symmetrisch,  besonders,  nach 
dem  Anfassen.  U  U.  21  M.  Haltung  schon  Torvviegcnd  centrirt,  aber  die 
Schnabelspitze  berührt  fast  ohne  Iftngere  Unterbrechungen  den  Boden.  Das 
Hühuehcu  liockt  auf  dem  Tarso-metatarsus;  es  sittei  t  i  In  kälterer  Luft).  11  U. 
22  M.  Nachdem  ich  den  Schnabel  einen  Angeublick  in  lauwanncj^  Wasser 
iretaucht  hatte,  traten  sehr  viele  schnell  aufeii  anderfolgende  Sehluckbeweg- 
,ijjrf-,,n  ein.  II  T'.  25  M.  Die  Zehen  sind  noch  nJinimtlich  knunm,  aber  nicht 
so  ötark  ^eliiuii  int  \\\<-  im  Ei  {'int.  Vi,  Fig.  2).  11  U.  HR  M.  Retiexerng- 
barkeit  gio^*;  fast  auf  jede  Berührung  folgt  Piepen,  intensives  Licht  be- 
wirkt nicht  allein  Pupillenenge,  sondern  auch  Lidschluss.  11  U.  35  M.: 
Wenn  in  der  Anhe  ein  hoher  lanter  Klang  ertdnt,  dann  macht  das  Thier- 
chen eine  halbe  Hebnng,  ebenso  beim  lauten  Schnarren.  12  Uhr:  der  Kopf 
mehr  erhoben.  4  Uhr:  Kopf  immer  noch  nicht  dauernd  oben,  die  hockende 
Haltung  sicherer.  5  U.  15  M.:  Kopf  von  jetzt  an  oben  gehalten.  Saimnt- 
üche  Zehen  von  jetzt  au  gestreckt.  Das  Thier  blieb  am  L*  hen  und  stand 
am  folgenden  Morj^en  (ei^t  auf  d< n  Zehen.  D»  r  V«  rsuch  zt  i:i:t.  'la.'^s  selbst 
ein  verspätet  ausgeschhipftes  Hühnchen  noch  sechs  btuodeu  braucht,  um 
seineu  Kopf  zu  balancireu. 

Ei  Nr.  2j().  Das  Hülmeheu  hatte  mitten  aus  dem  £i  vor  der  lä.  Stunde 
ein  Stock  der  Schale  abgesprengt  und  piepte  kräftig  beim  Anfassen  des 
Eies.  In  der  21.  Stunde  löste  ich  die  Schale  mit  den  Häuten  ganz  ab. 
Dotter  noch  nicht  völlig  reaorbirt.  Bei  jeder  Berührung  piepte  das  Hülm- 
chen,  nahm,  sich  selbst  überlassen,  noch  drei  Stundeu  nach  der  Befreiung 
jede:jmal  fast  genau  dieselbe  Stellung  wie  im  Ei  ein,  konnten  nicht  titeli«  n, 
machte  die  Aupren  öfters  auf  und  zn,  beim  Pi<*pen  nicht  jedesmal  auf, 
athmete  n-hr  unr<  i;eluiässig,  U  iuu  hnial  stunnisch  bald  tief,  bahl  flacli,  schnell 
und  lanf^^HMi,  nianclimal  irurnicht  wahrnid  mehrerer  Secunden.  R»*i  Berüh- 
rung der  llortdiaut  und  i>uidehaut  hob  sich  das  untere  Augenlid  langsam. 
Elektrische  Hautempfindlichkeit  vorhanden.  Dem  lauteren  Piepen  und  den 
lebhafteren  Seflesbewegungen  nach  su  urtheilen,  mnss  die  Berührung  mit 
der  elektrischen  Pincette  Schmerz  Tcrursacht  haben.  Auf  starke  Geräusche 
erfolgte  jedesmal  lauteres  Piepen  und  manclunal  eine  Kopf  bewegung.  Beim 
Piepen  wird  die  Zunge  vom  fest  gegen  den  Gaumen  gedrückt  und  zugleich 
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der  Unterkiefer  energueii  naeh  unten  bewegt.  Nach  Ablaaf  der  S4.  Stande 
wurde  das  Hühnchen  256  in  Watte  zum  Troekuen  in  den  Bratofeo  gelegt, 
wo  es  14  V«  Stunde  (die  Nacht  aberl  blieb. 

Es  konnte  aber  trotz  der  laugcu  Hulie  iu  der  15.  Stande  des  22.  Tages 
sich  noch  nicht  erheben,  nicht  stehen,  nicht  picken.  Es  schlieeot  die  Angm 
durch  die  Nickhaut  und  das  untere  lad  bei  Berührung  und  sogar  beim  Ao- 
nlhem  eines  dunkeln  Gegenstandes  in  mehr  als  ein  CentimetcT  Entfer* 
nung  ohne  Berührung.  Es  schluckt  oft.  |<i<  pt  wenn  es  berührt  \iird.  legt 
sich  wenn  freitfolacson  imm»T  noch  in  der  Lage,  di«^  es  zuletzt  im  Ei  iune 
hatte,  auf  die  Seite,  ziickr  nunu  hmal  mit  dem  pcanzen  Körj)er,  mit  den  Heinen, 
mit  <l»'n  Flügeln,  mit  dem  K«»pfe,  scheint  meif^tens  zu  schlafen.  Rp-|nrati<m 
iu  der  liuhe  regelmästiiger.  langsamer  (20  iu  25Secunden'.  ubci  vuu  apin»i- 
scheu  Pausen  nnterbrocLen.  Eeactiou  auf  Scliallreizc  äusserst  k-bhaft.  Dm 
Thier  springt  plötzlich  auf  und  fiült  dann  wieder  in  seine  Letliaigie  znrfii-k. 
Es  kann  auch  auf  die  Füsse  gesetzt  den  Kopf  nicht  aufrecht  oder  mediaa 
halten,  selbst  wenn  der  Schnabel  ab  Stfitae  dient.  In  der  16.  Stunde  w  urdA 
ErlicVumgsversuchc  gemacht,  aber  mit  wenig  Erfolg.  Das  Kopfnicken  machte 
mehr  den  Eindruck  von  Picken,  besonders  wenn  dabei  der  Schnabel  geöffnet 
wurde,  \ynf^  auch  nlmf  pickb;ire  n{)jeete  bi^wrili  n  p*\5rhah.  Dns  Thier  l>e- 
wegt  sich  ;mt"  dem  Laufknocheii  liookeiid  rinig«-  Ceutimeter  von  diT  StelU-, 
schlaft  aber  öfters  wieder  ein ,  byaondeL-^  wenn  es  nicht  in  sehr  warmer 
Umgebung  sich  beliiidel,  und  fallt  oft  um.  In  der  22.  Stunde  ist  da* 
Picken  nach  Flecken,  nach  Sandkömchen,  nach  geschriebenen  Bucfastabeti, 
nach  vorgehaltenen  beliebigen  Objecten  sdion  sehr  correct  orientirt,  das 
Piepen  stärker  und  häufiger.  Der  Kopf  wird  im  "wachen  Zustande  erhoben 
gehalten  und  dann  und  wann  ein  Hüpfversuch  gemacht.  Ab<-r  ein  Stehen 
auf  deu  Zehen  ist  noch  nicht  möglich.  Bei  geringer  Abnahnn.*  der  Brut- 
warme in  der  Umgebung  tritt  leicht  Zittern  ein,  obwohl  das  Thierchen  jetzt 
fast  truck<Mi  ist. 

Ich  Hess  es  nun  die  ganze  Nacht  vom  22.  zum  2"  T;iL^r  in  einein 
glatten  Tiei^f  l  zubringen,  so  dn?"^  <•«  keine  Gehübungen  (nur  St-  Inibunp^ni 
machen  konnte.  Trotzdem  konntf  tv-  ;ini  Morp^on,  in  der  Mitt.  d«  «  JH.  T»sres 
sogleich  mit  lioch  rrhobenem  Kopt  auf  den  Zehen  wie  er%vatlis>en«  liuimer 
gehen,  fiel  ab«  r  öfters  um  und  in  die  hockende  Lage  zurück.  Es  pickt  nach 
Pimcten  und  Strichen,  die  ich  mit  Bleistift  Tor  ihm  fainieichne,  nach  Hirt«- 
k$mem,  nach  Bitzen  im  Holz.  Dabei  ist  sehr  auffallend,  wie  oft  die 
Schnabelspitie  neben  das  Hirsekorn  auf  die  Tischplatte  aufschlägt.  Das  errte 
Hirsekorn  kam  gleich  das  erste  Mal  in  d(m  Sehnabel,  fiel  heraus  und  wurde 
dann  nach  zweimaligem  ungenauem  Picken  aufgenommen  und  versclduckt. 
Xncli  (Icm  zw  '  itcn  Hirsi  korn  pickte  aber  da.^  Huhnelien  -cfli'-rnfil .  ohn«- 
faäüen  zu  kennen.  I>aurL'^'«  n  nahm  o-j  pIü  Sandk<>riu  li*'n  :tu}' nn«l  \ er-eb!n  kt«' 
da.-^selbe.  Ka  pickte  taat  nach  allem  imd  auf  gLicliaitij4er  wviNjCi  Flüche 
besonders  nach  den  Nägeln  seiner  Füs-^se.  In  der  IB.  Stunde  k&mi  e»  steh 
stehend  auf  den  Füsacn  erhalten,  schreiten  und  einige  Schritte  laufen,  aber 
es  fiUlt  oft,  namentlich  rttcklings  in  die  hockende  Lage  oder  auf  die  Seit«. 
Mit  den  Flügeln  wird  einzeln  symmetrisch  oft  gesdüagen,  wie  um  das 
Gleichgewicht  zu  behalten.  Den  Geruch  des  Thymols  flieht  da^  Thier 
nicht,  beim  Tabakrauch  schüttelt  es  heftig  den  Kopf  wie  abwehrend,  bleibe 
aber  stehen,  als  ihm  ein  damit  gefülltes  GlüMcben  Toigehalten  wurde. 
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Am  24.  Tage  hat  dieses  Hühnchen  iNr.  256)  immer  noch  keine  Nah- 
ning  zu  sich  genommen  und  piept  mit  kurzen  Unterbrecbnitgen,  wenn  e« 
wach  i»t,  den  ganzen  Tag. 

Am  25.  Tage  hat  es,  vom  Anfang  an  völlifj  isolirt,  aiis><^r  d.  n  ]y\\\r 
Hirseköniern  not  h  keine  Nahrung  zu  sich  genomm»  u.    AI*  es  ulx  r  auf  dt-u 
Boden  gesetzt  wurde,  lief  es  sogleich  mit  grosser  Gcaehw  iudi^^k.  it  einen 
Meter  weit  wie  ein  älteres  Huhu,  obgleich  es  schon  wegen  der  Eiige  seiner 
bisherigen  Behälter  (Bech^  rglaa,  Tiegel  oder  Glasglocke)  kehie  Odegenheit 
halte,  sich  im  schnellen  Greben  oder  Laufen  zu  ttben.  Andererseits  sfSsst 
das  Thier  immer  noch  mit  Vehemenz  gegen  das  Glas  seines  Bebftlte». 
Es  hat  also  nicht  gelernt,  da^^^  der  unsichtbai-e  Widerstand  unttberwindlich 
ist.   Das  Piepen  wird  mit  sehr  kurzen  Pausen  kräftig  den  ganzen  Tag  fort- 
gesetzt, obgleich  kein  anderes  Hühnchen  oder  Iluhii  im  ganzen  T.nborjitorium 
neben  ihm  vorhanden  ist.    Xachdom  es  aber  am  7.  Mai  IP  ,  Uhr  Vm.  in 
d»'r        Stunde  de^  2r>.  Ta^'c--  und  in  der  20.  Stunde  ^'-in«  -  4,  Lebenstag«-?} 
zum  ersten  Male  gehacktes  hurlg»  kuchtes  Eierweiss  und  Eigelb  vorgesetzt 
erhalten  und  davon  genommen  halte,  wurde  das  Piepen  viel  weniger  laut 
und  hüu%.   Zu  bemerken  ist,  dass  zwar  das  Hühnchen,  welches  inzwischen 
migemeiii  oft  mit  dem  Sehnabd  nach  allerlei  Zielpunoten  gepickt  hatte,  doch 
zehnmal  und  dfter  neben  das  Elweissstttckchen  pickte,  ehe  es  dasselbe  iasste. 
Oft  freilicli  kam  gleich  beim  ersten  Male  das  weisse  Stttckchen  in  den 
Schnabel  und  wurdr  verschlueki.    Das  Eigelb  wurde  consequent  liegen  ge- 
lassen und  aus  dem  Gemenge  das  Eierweiss  vollständig  herfin8g<^le*«pn.  I>a 
aber  auch  Stückchen  des  Dotters  in  don  Srhnnbel  katnon.  die  u  ii-dcr  h-Tauf*- 
fi(  lim.  '-■f»  kann  nur  ang«niommeu  n\  erden,  da-s  ireil»  und  weisss  verbelii»  *iet» 
.  .uptundeu  werden.    Wasser  nimmt  das  Hühnchen  nicht  von  selbst  zu  aich, 
Wold  aber  beim  Halten  des  Schnabels  in  Wasser. 

Das  Thier  macht  keine  Fluchtbewegungen,  wenn  man  es  ergreift. 

Am  26.  läge  piekt  es  mit  dem  Schnabel  links,  rechts  und  vom  am 
Rumpf  sehr  geschickt 

Am  27.  Tage  —  vom  Beginne  der  BebrÜtong  an  gerechnet  —  trinkt 
es  von  selbst  wie  ein  altes  Huhn,  den  Kopf  zurfiekbeugend;  es  pickt  nicht 
mohr  eifrig  gegen  Glas,  sondern  nur  wenn  man  sich  setner  Glasglocke 
nähert  gegen  deren  Wandung:  es  seheint  Peine  eigenen  Excrcmente  nicht 
Tn<'hr  aufzufre.<»sen ,  wie  vor  einigen  Tagen  wiederholt  unmittelbar  nach  der 
Det'acation  g«  sehah. 

Am  2S.  Tage  (an!  10.  Mai  Vm.i  trinkt  c^  gierig  zum  ersten  Mal**  ihm 
v<irge?>  r^tt'h  rohes  Ki<  i  woi^-«  und  Kiir<db  wie  rrwaehseuc  Huhuer.  Der 
Kropt  erschi«*n  itachlier  vun  uup..-eu  gelb  und  prall  gefüllt. 

Am  20.  Tag«  ,  dem  8.  seit  dem  Ausschlüpfeu ,  füllt  das  Hühnchen  bei 
Laufversuchen  noch  oft;  es  pickt  nach  allem  imd  jedem,  oft  verkehrt,  was 
ich  aber  auch  erwachsene  Hühner  habo  tbun  sehen.  — 

Das  Hohnchen  Kr.  268  piept  und  pickt  nach  allem  Möglichen  abge- 
grenzten in  seiner  Nähe  zu  Anfang  des  22.  Tages.  Ich  setzte  nun  vor  dieses 
cr«t  Sstüudige  Thier  das  eben  beschriebene,  S  Tage  alte  (Xr.  250)  und  zwi- 
schen beide  einen  Eidotter.  Sofort  pickte  let^t-  ro~  offenbar  in  feindseliger 
Absi.  lif  da-  erstere,  \md  zu  ue  inem  Er«tann»ni  <  i widerte  diese.-  das  Picken. 
S».  fuhren  sich  die  beiden  Hühnchen  mit  «ieui  Srhnabel  gegen  d<'n  Kopf,  bis 
uas  ältere  allein  Herr  de^  Dotter»  war,  indem  das  jüngere  sein»-  Bemühungen, 
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etwafi  vou  dtinselbeu  zu  erhaschen,  einstellt«'.  Als  icli  «iauii  das  ietztezv 
in  eiu  hohes  Becherglas  und  m  den  lirütol'eu  zurückbrachtt:,  wachte  e»  ener- 
gische YerBucbe.  Aber  den  Rand  desselben  zn  springen. 

Vor  Ablauf  der  ersten  24  Btonden  spnng  es  in  der  That  5  CeaÜm, 
hoch,  schritt  aemlich  sicher,  firass  Eiweiasstöckchen  und  stritt  sich  wieder- 
holt mit  dem  älteien  Hühnchen  (Nr.  256).  Beim  Streicheln  des  Rückt 
beider,  also  am  ersten  nnd  neunten  Tage,  maschinenmftssiges  Piepfo  wis 
beim  Qnnkvprsuch.  Auch  das  jüngere  HüIhh  Ii»  n  hatte  am  ersten  Tage 
einen  Tln  il  .--einer  eigenen  Excrene  nte  wiedi  r,  wie  (hi-  Eiirelb,  jüt-ken-i  nrd* 
schluckrni]  zu  sieh  genommen.  Beide  üühucheu  biuu  autjaerst  emptiudiich 
gegen  Kalte.  — 

Das  HiUinchen  Nr.  302  piepte  jedesmal  energisch  am  22,  Tage,  wcns 
ich  mit  dem  Finger  gegen  den  Strich  den  Böcken  streididte,  dagegen 
regelmässig,  wenn  i<£  den  Kopf,  die  flflgel  o.  a.  streichelte* 

Das  Hühnchen  im  Ei  Nr.  457  hatte  erat  nach  Abknf  von  91  Tsgea 
ein  Stückchen  der  Schale  abge8|vengt  nnd  swar  bis  nach  der  38.  Stande  nir 
das  eine.  Naeh  22 '  ^  Ta^^cn  war  die  Sprengung  weiter  ansgedehnt  Jln 
22.  Tage  liessen  sich  sehr  deutlich  ooskopisch  die  Athembewegungen  an 
HsJcilUren  des  lAiftkammcr-Sei»tiim  zfihlen  imd  zwar  waren  sie  aiittaUend 
regelmässig  in  der  23.  Stunde:  4S  in  der  halben  Mimitr.  .\m  Ende  de> 
22.  Tages  piepte  das  Hühnchen  un  Ei  wie  am  23.  Tage  sehr  munti»r.  Irh 
überzeugte  mich  in  diesem  Falle  be£»tiuaiit,  dajt^s  das  Septuiu  nicht  duicir 
stosseu  war.  Also  athmete  das  Hühnchen  nicht  die  Loft  der  Luftkatama 
dnich  den  Schnabel  ein,  sondem  nnr  die  atmosphirische  Loft 

Das  Hühnchen  A  begann  die  Sprengimg  ebenÜEÜls  erst  einige  Stnndao 
nach  dem  tl.  Tage  und  schritt  nicht  fort  damit  bis  gegen  Ende  de»  ttL 
löste  daher  jetzt  die  ganze  Schale  ab  und  bemerkte,  dasa  nach  1  ^j^  Stund«'!! 
der  Kopf  auf  kur2e  Zeit  gehoben  wurde,  dass  sehr  zahlreiche  rMcb  snf' 
einanderfol|.'end  '  Schluckbewegungen  nach  fünf  Stunden  eintraten,  wenn  der 
Schnabel  mit  Wasser  eineir  Augenbliek  benetzt  wurde,  dass  nadi  Strekhclu 
de«  Eih'kenp,  nicht  tier  Hrust,  jedesmal  gepiept  ward.  ilaij.>  in  der  .S('fhst<ii 
Stunde  der  heiiungetuhrte  Bleistift  richtiir  mit  dem  Kopf  vcrfiilgt  uiirde. 
Aber  sieben  Stunden  nach  dem  Auööchlüpfen  konnte  das  Thierchen  nock 
nicht  stehen  und  gehen ,  sondern  bewegte  sich  rutschend  Torwirtk  Es  g^ 
lang  ihm  auch  nur  nach  vielen  fruchtlosen  Anstrengtmgcu,  wenn  es  auf  di> 
Rücken  gelegt  worden,  sich  in  die  natürliche  Stellung  unter  häufigem  Bt/m 
anrückzubringen.  Übrigens  war  dieses  Ei  im  Brütofen  nich^  ^mal  gcveodiÄ 
worden,  es  lag  während  der  22  Tage  zu  '  3  bis  im  warmen  Sand  mä 
ntuf  beim  drei-  oder  viermaligen  Prüfen  im  Embryoskop  —  oh  li'  r  Emh^ 
noch  lebte  —  kam  die  Unterseite  einige  Augenblicke  direet  an  die  Luft. 

Bei  dem  Fi  Nr.  ^04.  welche.^  am  20.  April  1 1  Uhr  Vm.  einjrelegt  aud.^ 
k'tzten  Drittel  der  Inrubationszeit  meist  nur  aut  Sand  von  37 ^'eIe^«B  ^ 
fand  ich  erst  am  21.  Mai  die  Schale  gesprengt,  da:i  Hiilinchcu  in 
piepend,  ich  befreite  es  völlig  und  fand  die  Allantois  faot  bludec  «»^^ 
und  da  ein  rothes  Oe^s,  den  Dotter  resorbirt.  Jedenfalls  war  ||^^^ 
Lungenatfamen  im  Ei  das  Allantoisblnt  fast  ganz  asfnrirt  woid  ''^ 

Diese  Protokolle,  denen  ich  noch  viele  ähnliche  ai 
könnte,  genügen,  um  die  alte  weitverbreitete  Meinung  tl 
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ZU  widerlegen,  derzufolge  das  Hühnchen  unmittelbar  nach  dem 
Ausschlüpfen  der  Heime  nachlaufen,  sich  gerade  halten  und  aller- 
lei compücirte  Gleichgewichts-Bewegungen  correct  ausführen  soll. 
Aber  sie  zeigen  zugleich,  dass  mehrere  Stunden  ausreichen,  die 
combinirten  Augen-  und  Pick-Bewegungen  wie  beim  erwachsenen 
Huhn  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  so  dass  in  dieser  Hinsicht 
weniger  Lemzeit,  als  z.  B.  zum  Laufen,  ja  schon  zum  Stehen, 
erforderlich  ist 

Ausserdem  folgt  aus  den  hier  zusammengestellten  Beobach- 
tungen, dass  die  Hühnchen  unmittelbar  vor  und  nach  dem  Aus- 
schlüpfen sich  sehr  ungleich  verhalten  bezüglich  der  zum  Selb- 
standigwerden  erforderlichen  Zeit ,  aber  völlig  übereinstimmen 
beziiglich  der  Art  ihrer  zahlreichen  erblichen  vorwickelten  Be- 
wegungen. 


IL 

Beobaclitungen  des  Verfassers  au  lebenden 
Meerschweinchen-Embryonen. 


Vorbemerkung. 

A'on  den  in  Jiiiclio  er^'älmten,  aber  iiii  lit  iM-schriobeneii 

Versuchen  und  Beobachtungen,  deren  ich  iianienthch  viele  au 
Meerschweiucheu- Embryonen  angestellt  habe,  theils  zu  eigener 
Orientiningy  theils  zur  Demonstration,  ^vurden  mehrere  Inin 
protokollirt,  und  einige  AuszOge  aus  diesen  Vivisectiousberichtea 
stelle  ich  im  Folgenden  zusammen,  weil  sie  manches  Beacbtei» 
werthe  enthalten,  Angaben  im  Texte  bestätigen  und  zu  nenen 
Forschungen  auf  diesem  wenig  bearbeiteten  Gebiete  veraolasaes 
können. 

Die  Gewichte  beziehen  sich  auf  die  ganz  frischen  1  rüchti 
ohne  Placenta;  di<  <,qossen  Buchstaben  bezeichnen  jedefinal  tiL 
trächtigrs  Mt'('r>rli\V('incheii,  welche^  die  beigesetzte  Zahl  von  Em- 
brvoneii  enthielt .  die  röinisrhcn  Ziflern  diese  Ict/tercü  in  der 
Reihenfolge  der  J^eol)aclitung,  bez.  Bloslegung.  Das  Alter  der 
Embryonen  ist  nach  den  Angaben  S.  507  u.  508  aus  dem  Gewichte 
ermittelt  worden,  wobei  zu  bedenken,  dass  beim  Meerschweinchen 
Tor  dem  Ende  der  zweiten  ^Voche  nach  befruchtender  Begattuog 
die  Embryogenesis  nicht  beginnt  und  häufig  die  Gewichte  und 
Entwicklungsgrade  bei  gleichem  Alter  —  yom  Begattungstage  sn 
gerechnet  —  sehr  ungleich  sind;  daher  ist  eine  Altersbestimmmig 
nach  Tagen  aus  dem  Gewichte  nicht  möglich. 
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Embryonen  der  3.  Woche. 

Eiiibi yogewicht  U,02T  bis  0,127  Grm. 

A.  Drei  Euibiyoneu:  1  wir^t  0,127  (Irm.  mit  einer  Placeiita  von  10'  , 
Millim.  ini  Duiehinesser.  II  0,üli'j  Gm»,  luil  l'lae.  \on  8'  .  Millim.  Dur«  Inn. 
mid  III  0,027  Grm,  mit  Plac.  von  7  Millim.  Durchui.  Die  drei  ir  ruchte 
aind  aueb  selbst  auffallend  ungleich  entwickelt,  obgleleb  in  demselben  Uteme- 
born.  I.  Länge  iit  tUu  12  V,  Millim.  Zehen  garatcht  gesondert  Das  Herz 
macht  nach  dem  Abkfibleu  des  Eies  au  der  Luft  noch  tn  otw  50  krttfüge 
regelmässige  Schläir  i»  40  See,  also  75  in  1  Min.  Übiigeu-^  s  iist  keine 
Bewegung  wahrnehmbar,  ausser  im  ersten  Augenblick  des  Freüegens  der 
Docidua  im  warmen  Salzwasser  fiiic  zwe^f'-ll^afte  Rumpfbewegun^'  am  hin- 
tereu Ende.  Die  4  Extrpiiiitiiteu  »dmellcu  mit  Kraft  zuriick  beim  Abheben, 
Auge  stark  pigmeutirt.    iSchvvanz  noch  4'  ,  Miilim.  laiiLr. 

II.  Weder  im  Ei  in  warmer  Umgebung  noch  au  der  Luit  die  geringste 
Bewegung.  Hers  noch  ganz  eztrathoracal,  schlägt  voll  Blut  in  ovo  20  mal 
bi  IS  See.  kräftig,  also  92  mal  1.  d.  Min.  Vbceralbogen  verschwunden.  Noch 
keine  Zehen.  Auge  weniger  pigmentirt. 

III.  Grö.sster  Durchmesser  der  Hufeisenform  des  Embrjo  in  siia  l^j^ 
Millim.  Nicht  die  geringste  B<'wegung  zu  erkennen.  Extremitäten  erst  an- 
gelegt. Ein  Viscf'ralhngcn  noch  vorhanden.  Allantois  uuch  trän?:  frei,  so 
gro^s.  w)»^  (ins  noch  ganz  extratboracale  Herz.  Auge  noch  weniger  pigmen« 
tirt  alä  bei  U. 

Dass  der  eine  Kuil>ryo  beinahe  5  mal  soviel  wiegt  als  der  undere  und 
entsprechend  weiter  difi'erenzirt  ist,  beweist  auf's  Neue  die  Unzulasaigkeit 
der  Alteisbestimmang  aus  dem  Diflerenzirungsgrade  oder  dem  Gewicht 
Nach  BiscboflT's  Angaben  und  Abbildungen  miisscn  diese  Embryonen  aus 
der  S.  Woche  nach  dem  Begattungstage  stammen,  also  aus  der  ersten  von 
der  Embrvogenesis  an.  ITI  kann  keinesfalls  älter  als  18  Tage,  I  und  II 
können  älter,  aber  nicht  mehr  als  21  Tage  alt  sein. 

Embrjogewieht  0,or»  bis  0,16  Grm. 

B.  Fünf  Embryonen.  I:  Extremitäten  noeh  sohaufelförmig  ohne  An- 
d'^utuiig  d^r  Zrhen.  Augen  schwach  pigmentirt.  LHntr^  i»  sifif  12  Mtn. 
Das  ganz  extrathi>ra(  :de  Herz  SL-hl/fjrt  «clineü  vn>\  kräftig:  'iir  embryonalen 
Gefäßse  überall  blutfuhroud.  aber  tioi/  ilcr  I»/  Pachtung  unier  den  gün?*tig- 
ston  Um.ständen  im  körperwarmen  Jia-ir  war  nicht  eine  einzige  Kumpf- 
Bewegung  m  sehen,  und  elektrisehe  Reue  blieT)en  überall  —  auch  au  der 
Laft  -~  völlig  wirkungslos.  Keine  Reflexe,  keine  Hautcontraction,  keine  Lage- 
Ibidemng.  Ebenso  II;  I  und  II  wogen  zusammen  0,33  Grm.,  also  jeder 
Embryo  durchschnittlich  0,1>;5  (irm.  Dagegen  war  III  merklich  weniger 
entwickelt,  wog  0.0.5.*»  Grm.;  Hintere.xtreinitäten  erst  eben  als  Stummel  an- 
gelegt; Auge  kaum  pigmentirt;  gr(».>^.ste  Länge  der  Ilnfei^enform  iu  >/"'/  T  Mm. 
Da*«  extr.atli'-r.ienl."  Herz  «chlucr  1^'bhaft ;  Si>n^t  keinerlei  Hewegung  im  Ei 
nn'i  an::>serhalb  di  eselben,  auel»  rl.-kfri^eh  oder  merli:iiii.-<  li  keim-  zu  erzielen. 
Embryo  IV  wieder  weiter  entwickelt,  aber  inacli  \  i  rgkiciauig  mit  Bis<eliort""fi 
Befunden)  nicht  22  Tage  alt.  Gewicht  0,155;  gro.^.ste  Länge  in  «V«  10  Mm. 
Auge  pigmentirt  Herz  macht  mehr  als  UO  Schläge  in  der  Min.  Alle  Ge- 


Digitized  by  Google 


588 


Beilage  11. 


fäs-sc  gut  gefüllt,  aber  keine  Bewegung.   Elektrische  Erregbarkeit  NoIL 

Embryo  V  geradeso. 

Detn  Gewichte  mich  würden  T.  11  und  IV  in  die  4.  Woche  peh&rtn^ 
dem  Eutwicklungägrade  nach  üind  sie  aber  uocli  keine  22  Tage  alt. 

Embryonen  der  4.  Woche. 

Gewicht  eines  Embryo  0,59  Grm. 

C.  Vier  Embryonen  von  zuHammcii  2.37  Grni.;  I  bewetrle  den 
Rumpf  i/i  itiiu  stark.  Elektrische  Tt't;ini>irung  ^ah  ahf»r  keine  Coiitrac- 
tion,  sondern  nur  eine  Andenmg  des  l4eUtreÜe\e.->  der  Überdache  nn  der 
gereizten  Stelle  (S.  450).  D&a  Herz  «ehlug  noch  nach  der  Blosleguug  an  der 
Luft,  abgekflUt  und  fast  blutleer.  Es  stand  systolisch  stiU  beim  elektiisdieik 
Tetanisiren,  schlug  dann  nach  einer  Pause  weiter  (wie  btim  HÜhnerembrjo 
S.  d2).  Die  beiden  Henkanunem  sehr  scharf  voneinander  abgehoben.  Systole 
beider  aber  isochron  für  das  Aujre.  Das  Zurückschnellen  der  Extra- 
mi täten  deutlich  wie  beim  Hühnchen  (S.  415).  ELeine  Reflexe.  Keine 
Inspiration. 

Zehen  noch  niehi  getrennt.    Länge  geradHuig  16  Mm.  in  situ. 

Dieser  Embryo  ist  der  kleinste  Meerschweinchen-Embryo,  an  dem  ich 
Bewegungen  mit  Sicherheit  wahrgeuoinnieu  habe.  Es  ist  aber  Lach  den 
Befunden  an  Hühnerembryoneu,  die  schon,  wenn  sie  nur  0,18  Grm.  v^iegen, 
sich  bewegen,  sehr  walüschetnlich»  dass  auch  die  Meerschweinchen  der 
3.  Woche  weh  strecken  und  den  Rumpf  krfinmien.  Nur  hat  es  bis  jetzt 
nicht  gelingen  wollen,  es  zweifelfm  zu  sehen. 

Embryoneu  der  5.  Woche. 

Embryogewieht  1,59  Qrm« 

D.  Ein  Embryo.  Derselbe  machte  sogleich  beim  Austritt  des  Eies  in 
das  körperwarme  Bad  einige  auffaltend  kräftige,  langsame  sinistroconvexe 
Krümmungen  der  hinteren  Rumpf hiUfte,  bewegte  auch  in  zierlicher  Weise 
die  Vorderbeine  für  sich  und  die  Hmterbeine  für  sii  h.  Nach  Zerreissung 
des  Amnion  reizte  ich  an  der  Luft  —  das  Thierchen  über  den  \Va.«^erspiegel 
haltend  —  mit  stärkt  ni  tetanisirendeiu  elektrischem  K<  i/e  den  Rück*^  u  aud 
bemerkte,  dass  zwar  kein  Tetanus,  wohl  aber  nach  jeder  Keimung  Beweg- 
ungen des  der  Eeizatellc  entsprechenden  Bciupaares  eintraten. 
Femer  lieasen  sich  bereits  mit  Totter  Sicherheit  Reflexbewegungen,  lo* 
caUsute^  wie  Zorückxiehen  des  an  den  Zehen  elektrisch  gereaiten  Fussas, 
und  aUgemeine  nach  stärkerer  peripherer  Beixang»  constatiren.  Rndllch  er> 
wies  sich  die  Haut  als  Oberall  contractiL 

Embry ugevv  i (  h  t  1,73  Grm* 

E.  Drei  Eriibryonen,  von  gl<  irher  Grösse:  I  wosr  l.T"5  Onn.  Alle  3 
bewegten  im  Ei.  in  warmem  Salzwiu-ser  beobachtet,  lebhaft  die  4  LAtremi- 
taten  pendelnd,  auch  einzeln,  und  den  Kuuij'f  und  Kopf,  dicdeu  in«  k>  ud 
und  seitlich,  sinistroconvex  und  dextrocouvex.  D».r  nackte  Embryo  im  >Äii- 
wasser  geradeso  mobil  wie  im  Ei;  aber  an  der  Luft  erlo^^^cbeu  sehr  bald  alle 
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Bewegungen;  da  jedoch  auf  mechamsche  Heizung  uiue  ganz  scbwaebe  Bein- 
bewegnng  and  eine  Contraction  der  Banchwand  eintraten,  ist  die  Beflex- 
erregbarkest  niclit  xweifelbaft.  Die  Extremitäten  selgten  stark  das  Zurflek- 

schnellen  nach  dem  Abheben  vom  KOrper.    Nabelschnur  puls  deutlich. 

Zehen  getrennt,  Schwanz  schon  zurückgebildet.  Ilerz  deutlich  gehäiftet* 
Grösste  Lttnge  in  tiiu  geradlinig  bei  I  26,4  Millim. 

Embryogowich t  'J.2.')  Gnn, 

F.  Vier  Kmbryoueu ;  bewegteu  in  silu  im  Amnion  Vou  sclbat  sehr  leb- 
haft die  Vorderbeine  bin  und  her,  wurden  abci*  beim  Herausnehmen  an  der 
Luit  sofort  bewegungslos  und  m  warmer  Kochsalzlösung  nicht  wieder  be- 
weglick  Das  Zurfickiiehnellea  der  Extremitftten  wie  beim  Htthner- Embryo 
sehr  deutlich  (S.  415t.  Elektrlselir  tetauisirende  Heize  wirkten  nur  -anz  local 
un-l  schwach.  Die  HeHexerregbarkeit  in  diesi  in  Fall  nicht  ganz  sicher  fest- 
ziisteUcn.  aber  sehr  w.nhrsrhüinlii  h,  weil  beim  Hloalegen  an  der  Luft  stärkere 
Bewegungen  an  der  Hjiut  der  Jiauchgegend  und  an  dem  Gesicht  eintraten: 
auaaerst  unvollkommene  Inspirationsversuche,  uubei  der  Mund  ge- 
schlossen blieb.   Die  Hintereztremitäten  wurden  nicht  bewegt. 

Zehen  an  allen  Füssen  gesondert  Länge  i)  in  der  intranterinen  Haltung 
von  der  Stirn  bis  zum  Stelis  27  bis  28  Mm.,  2)  mit  dicht  anliegendem  nassem 
Faden  von  der  Schnauze  bis  zum  Steiss  53  Mnt 

Embryogewicht  2,1>9  Grm. 

G.  Fünf  Embryonen;  dnvnn  wogen  zwei  ziiJ^fimTncii  f),'"-'. 

Im  Ei  macliteii  t^i»;  imgrmeiu  Irbhafti'  Be weg ii ii  <•  n  der  lieine  von 
selbst,  zum  'iheil  biiateral-sy  m  UK-trisch,  pendeUurmig,  zum  Tlieil 
links  und  rechts  altern ircud.  Deutliche  ungeordnete  Heliexe  nach  elcktr. 
Hautreizen  Torbanden.  An  der  Luft  noch  kurze  Zeit  mechanische  Hantrdze 
ebenfalls  wirksam.  Athcmbewcgmigen  an  der  Luft  an  der  Bauchwand 
kenntlich  (ZwerchfellbGwegung(>n). 

LSnge  geradlinig  31  Millim. 

Km bryoge wicht  8,33  Grm. 

H.  Vier  Kmliryoneu  von  zu^auuncii  i:;,  ;!  Grm.  Im  Va  Nabclvcne 
heUroth.  Sehr  lange  anhaltende  a^^yiniacUibche  Jiewegungeu  ih  r  4  Extremi- 
täten* Nach  dem  Bioslegen  an  der  Luft  starke  aber  seltene  In.spiratiouen, 
d.  L  Zwcrchfellcontractionen.  Uera  schlügt  noch  viele  Minuten  lang  kräftig 
bei  Zimmerwflrme.  Es  gelingt  nicht,  yom  Bücken  ans  einen  Teta- 
nus der  Beine  hervorzurufen,  obgleich  die  Beine  bei  dektrischer 
Heizung  des  Rückens  ihre  Lage  verandern,  also  eine  Nervenerregung  vor- 
handen sein  mus^.  Iliiicrepni  lioss  si»  It  die  Refl«'xerrefj;liai  k(  it  mit  \  'Her 
Sicherlieit  featatelitii ,  da  liiulitige  elektri^cho  H"izung  einer  Zclu-  riueö 
Hinterbeines  dessen  Zurückziehung  und  eine  Bewegung  des  Vorderbeiues 
deraeibeii  Seite  bewirkte. 

Embryogewicht  3^45  Grm. 

L  Ein  Embryx)  (von  8,45  Grm.  und  83  Millim.  Länge  in  »Uuj  39  Mm. 

von  der  Stirn  bis  zun.  Sf.-iss  nach  Gerad.strockung)  im  warmen  Kodi-alz- 
bade  in  den  Häuten  freigelegt,  bewegte  sich  schon  ganz  wie  ältere  Früchte, 
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uaiufutlich  mit  Uen  Vorderpfoten  um  Kopfe  seitlich  bin  und  her, 
aber  audi  mit  den  Hinterbeioen  links  uncl  recJbts  altemirend.  An  der  Luft 
wurde  der  Mund  aufgemacht,  aber  die  Erregbarkeit  erlofich  eofort  Pia- 
cetita  19  Millim.  im  Darchmess»er. 

Embryoueii  dw  tj.  Woche. 

Embrjogewicht  6,3  Grm.' 

J.  Vier  Embryonen,  davon  einer  klein  und  mit  anfiaDend  dickno 
Amnion,  schlecht  genährt,  schon  länger  todt,  die  3  anderen  gleich  gnissea 
zusammen  is,6  Grm.  sc  hwer. 

Lebhafte  asymmetrische,  impulsive  Bewegungen  der  4  Extn-mitälen 

in  VfV,, .  auch  f],-r  Runi|.f  b<n\e;,'t''  sich  im  Ei  sogleich.  Starke  TJeflexe, 
da  Deiuhruiig  der  Zeh-  ii  mit  «ler  eh-ktr.  Piucette  sofc^rtigea  Z  uuekziehen  de> 
Beinen  nml  oft  allgem«'ii)e  Iiiuiij»fbe\vegiuigen  zur  Folge  hatte.  An  der  Luft 
deutliche  Athembewegungeu,  besf>ndcrs  der  Bauchwand,  llerz  daau  nocii 
50  Schlüge  in  26  See.  sehr  regeima^^^ig.   Haut  hdchst  contractu. 

Embryogewieht  6,d3  Grm. 

it.  Ein  Embryo  mit  einer  normalen  Placenta;  ausserdem  2  Terkümraerte 
Placenteu  «-hur  .  rkennbare  Embryor,  j 

Nabelvene  .^ehr  lielhcth.    Durch  die  pellucide  Ut«  rnswaiid  hindurch 
sah  ich  di'u  Euihrx  M  (ii,-  4  GHeder  h'bhaft  und  anhaltend  hin  und  her  \ 
wegen,  auch  zuck' n  und  8c h I u c k be w e lmi u ir p n  machen.    An  dt  r  Lun 
traten  nach  Comprf  -siun  der  Zehe»  deiitli<  hu  Ueticxe  eiu,  auch  starke  iof^ 
ratioiicn  sogar  noch  nach  mehreren  .Minuten. 

l>er  ganze  Darm  farblos,  zieht  sich  nach  dem  Tode  des  Fötus  oaeh 
mechanischem  Reis  noch  deutlich  an  der  fieixstelle  zusammea 
Im  Blagen  farblose  Plilssigkeit,  in  der  GaUenblase  desgl.  Augenfider  lest  j 
geschlossen.  ' 
.  Lfinge  geradlinig  i»  situ  46  Millim. 

Eml>ryo£fe wicht  7,70  (irm. 

r.  Dn  i  Embryonen.  EeUhatte  asymmetriac'he  Bewegungen  der  vi-r 
Beine  in  im  Ei.    Der  Mund  wurde  bei  ejn.  m  gcotftiet.  Inspiration»- 

versuch.  Tet»ini»iren  vom  Rücken  aus  unmöglich,  aber  beim  Be- 
rühren der  Zehen  mit  der  elektr.  Pincette  wurde  das  eine  Bein  angezi^en, 
also  Hautrefiese  vorhanden.  Haut  contrahirC  sich  auf  starken  elektrifldieB 
Reiz  jedesmal  deutlich. 

SpOrhaare  schon  vorhanden.  LSnge  geradlinig  frisch  in  üfn  95  Hb. 

Embryonou  der  7.  Woche. 

Erobryogewicht  15,2  bis  24,0  Grm. 

M,  Drei  Embryonen:  I  22,9,  II  24,0,  XU  15,2  Grm.  schwer,  ilso  m 

Unterschied  von  57  '  ,  Im  Gewicht  bei  gleichem  Alter. 

Bei  diesen  unter  Wasser  (mit  Salzi  bei  38  1*.  i  buchteten  Frficken 
traten  von  selbst  Bewegungen  der  Zunge  und  Oberlippe  rin*  U 
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war  leiclit,  mittelst  starker  ln(liictiunsuecb8el.<tröme  vom  Uiicken  aus  an- 
haltenden Tetanuä  »uwuhl  der  vtadercn,  als  auch  d.  r  hinteren  Extrumi- 
täten  noch  nach  dem  Herausnehnien  an  der  Luft  zu  crzieleu.  Die  Reflexe 
nach  elektriacber  Beizong  der  sehr  contractilen  Haat  bei  den  Vorder- 
beinen besser  ausgeprägt,  als  bei  den  Hinterbeinen*  Nach  starken 
Hantreizen  Inspirationen  in  ovo.  Bei  einem  das  Fruchtwasser  gelb»  bei  den 
zwei  anderen  nicht. 

P*»r  Masr«^n  war  bei  allen  dreien  voll  von  trninüphgelber  Flüssigkeit; 
bei  1  uii'l  II  im  DtioUcjiuin  £r<'lbes  Meconiuin  sichtbar,  bei  III  nicht.  r»ci 
I  \in<l  Ii  Galleubla&e  schon  mit  gelber  Flüssigkeit  gefüllt  Zehen  und  bpür- 
haare  sehr  lang. 

OrSsste  LAnge  geradlinig  nadi  Geradstrecknng  von  der  Scbnause  bis 
zum  Stdss  I  90,0,  II  90,0,  lU  78,5  MüUm.,  II  in  tUu  63  MiUim.  von  der 
Stirn  bis  zum  Steias. 

Die  noch  lange  nicht  lebensfUiigen  Thiere  machten  an  der  Luft  nur 
wenige  Athembewegongen. 

Embryogewicht  19  Orm. 

N.  Siehe  S.  136:  Farbe  des  Blutes  im  Herzen  und  in  der  Leber. 

Embrjogewicht  28  Grm. 

0.  Drei  Embrjonen,    S.  87.    Herztbfttigkeit  Ton  der  Temperatur 

abliftngig. 

P.  Drei  Embxyonen.  S.  136.  Vorzeitiges  Athmen  bei  bellrother 
Nabeivene. 

Embryonen  der  8,  Woche. 

Embryogewicht  24,8  bis  37,7  Grm. 

Q.  Drei  Embryonen:  I  ein  kleiner  von  24,8  Grm.,  II  ein  mittelgrosser 
von  34,0  Grm.,  III  ein  grosser  von  37,7  Grm.  Also  bei  gleichem  Alter  in 
demselben  Ut*^ni'<  ein  Unterscbtofl  vmi  12.9  Grm.  orlcr  fast  .')0*„  (S.  502). 

Alle  drei  machten  Athembeweguugen  au  der  Luft,  III  starke 
und  iiiiuHge  etwa  10  Min.  lang.  Dennoch  schwammen  die  Lungen 
nicht  auf  destillirtem  Wasser,  sondern  sanken  geradeso  schnell  unter 
wie  die  der  beiden  anderen  und  sahen  auch  geradeso  roth  (atelektatiscb) 
aus  wie  diese.  Die  elektrische  Beflexerr^gbarkeit  bei  allen  dreien  leicht  zu 
oonstatiren. 

Di."  Enfu  itklung  schien  trotz  de?  ungl^'ichen  Wachsthums  bei  allen 
dreien  fast  gleich  zu  sein:  lange  Zeheu  und  Haare. 

Embryogewicht  38  Grm. 

M.  Drei  Embryonen.  .S.  38:  llerzthätigkeit  abhängig  von  der  Tem- 
peratur. 

Embryogewicht  41  Grm. 
S.  Drei  Embryonen.   J>.  375:  Temperatursteigerung. 

Embryogewicht  41,7  Grm. 
T.  Drei  Embryonen.  S.  857:  Abnahme  der  Temperatur. 
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Embrjpgewicbt  44  bia  45  Grm. 
JJ,  Fttnf  Embryoneo.  S.  854:  Temperatnrsteigerung. 

Embrjogewieht  46  bis  51  Grm. 
V,  Drei  Embiyonen.  S.  353:  Temperatarateigening. 

Embryogewicht  (iim. 
TT.  Zwei  Embrjoueu.   8.  160:  Erste  Athembewegungen. 

Embryogewicht  58  bis  54,7  Grm. 

X  Drei  Embryonen:  I  wurde  im  uuvcrsehrtcu  Ammon  iu  tämm 
0,6  "/o  KochsabEbad  bloßgelegt  um  9  U.  10  Vm.  Sowie  das  Tageslieht 
auf  das  halbgedffoete  Auge  fiel,  scbloBs  sich  dieses;  de^L  spiier 
nach  Berühraog  (durch  das  Amnion  hin<lurch).  Um  9  U.  13  qf^iitrti'  \ii 

'  ,  Cc.  rim  r  wässerigen  Lösunir  von  AiiUiublau  mit  ciuer  feinen  Sprit«  ii 
den  Muml.  Sofort  wurde  gcsehluckt.  die  Zunge  bewegt,  gekaut  und 
mit  einer  Vorderpfote  «  ine  Wischbewegung  am  Mund«»  L'^'mai  !;t,  dann 
wieder  Ruhe;  9  U.  IT  Inj<  i  tiou  von  1  Cc.  der  Lösung  in  (ieu  Mund,  eiu 
Thi  il  v  t  riuischte  sieh  ab»  r  mit  tiem  Fruchtwasser  im  g(v<eldoP8enen  Ainni' n- 
sack,  so  dass  dieser  nach  einer  dritu  n  Injecüou  von  1  Cc.  um  9  U.  21  sieb 
blau  scharf  abhob  von  dem  umgebenden  Badewasser  und  eine  Zemiasiiif 
sofort  kenntlich  werden  musste.  Aber  eine  solche  trat  nicht  ein,  obgkkk 
der  grosse  Fötus  sich  wiederholt  ganx  ausstrecktet  wie  ein  ans  dnn 
Srlihife  erwachendes  Thier,  und  auch  sonst  die  Beine  lebhaft  bewegte,  älr 
dii'  Temperatur  des  umgebenden  Wa.'^sers  von  :i7 '  2  auf  89*  stieg.  Dsi 
Aniniou  folgte  all«  n  1  >ew<  ginigcn ,  auch  den  oft  heftigen  R»'fl<  xea  nach 
Ii.  rüluung  der  Zeilen,  oime  zu  z'Tr'*i«-''n.  Um  9  U.  18  I*uljä  der  Naliei- 
schimr  00  in  23  S»'e.  ganz  reg<'lniä:>c5ig  und  uininr«'rbrochcn,  9  L'.  in  55 
See.  60,  also  constuni  ca.  lOU  bis  160  in  der  Minute.  Die  Vene  war  akt 
vom  Anfang  an  bis  radetzt  nicht  viel  heller  als  die  Arterien.  Trotsdm 
machte  der  nicht  im  geringsten  cjanotisehe  und  auf  ganz  leise  Berfilinngeii 
prompt  reagirende  Fotos  während  der  ganzen  Zeit  nicht  eine  einsi^f 
Athembt'w  o^'ung,  weder  mit  den  NasenÖtlnungeu ,  noch  mit  der  Bamh- 
wand  oder  dem  Thorax,  auch  nicht,  als  ich  9  U.  31  mit  einem  starken  Fad»  u 
plötzlich  ein»'  Ligatur  fest  nni  d.  n  llal>  1.  gte  und  dann  schnell  abnitbeitt*. 
Er^^t  Iii«  rauf  machte  der  Mund  an  <ler  Luit  inspiratorische  Ik-wv^gtiriren,  vrie 
bei  eiiii  ai  «  nthaupt'  ten  Fötus.  Dio  m<'(liani:?che  Reizung  der  Fuä5<'  Latte 
auch  jetzt  noch  Ri  tlexbeweguugvn  zur  Folge.  Das  Herz  .•schlug  noch  Ia%'f 
sogar  nach  zweimaUgem  Einschnitt  in  die  VentrikcL  Der  Magen  \Aar  rdl 
von  blauer  Flüssigkeit»  die  völlig  atelektatischen  normalen  Lungen  «arm 
nicht  geftirbt;  also  ist  bewiesen,  dass  der  F^Jtns  im  Frochtwasier 
sehluektt  ohne  vorseitig  zu  athmeo.  Es  fand fibeihanpt  wihrend  dtf 
21  Min.  vom  Freilegen  unter  Wäscher  bis  zmn  Hwausnehmen  nicht  die  g^ 
ring.>ite  Athembewegung  Statt»  Weil  alle  stftrkeren  peripheren  £eise  nr 
mieden  wurden. 

Fötus  II,  der  srliMti  vorher  im  Ut«  rus  bewoirt   liatto,  wie  ais 

der  Erhebung  der  mütterliclien  ßauchdecko  zu  sehen  Wür,  proUibirTt^  ftts 
der  Bauchhöhle  um  9  U.  44.  Ich  schlitste  den  Uterus  auf  und  fuhrt<.>  imia 
Wasser  eine  lusectennadel  ui  das  Hera  ein.  Dieselbe  aeigte  100  Schligc  is 
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49  See.  an,  um  *»  V  47  in  'Jo  S<'C.  '.D,  uud  zwar  schlug  dauj  Herii  gauz  regel- 
mlsaig,  währeuu  der  Fdtus  im  körperwarmen  Bade  ungereizt  ruhig  blieb, 
ah^r  nicht  im  Minderten  cyanutisch  war  und  auf  letoe  Bedtbrangen  prompt 
mit  gleichseitigen  oder  ungeordneten  Beflezbew^gungen  antwertete.  Es 
winde  jedeeb  ktine  Athembewegung  gemaeht,  aneb  keine  Erweiterung  der 
Kaaenöffntmgen  gesebea.  Nun  comprunirte  ich  die  Nabelschnur  um  9  U. 
47  V  ^  traten  danft  —  unter  Wasser  —  nicht  etwa  Erstickungskrämpfe, 
tondern  in  langen  Panaen  völlig  i^olirt  im  Ganzen  31  inspiratoriach«  Bcweg- 
UBgen  ein,  die  ersten  stärker,  die  kuten  immer  träger,  bin  um  9  U.  53 
vöUicp   Ruhe   den  anzeigt*\     An   der   Luft   liess  sah  nun  kein 

Rf tit  X  mehr  erzieh  n,  keuie  Atlnniing  mehr  hervorrufen.  Die  Herziiadel 
itigte  noch  50  Schläge  in  32  See.  an,  also  94  in  d.  Min.  Wäbreud  der 
Erstickimg  liattc  sie  zeitweise  gar  keine  Bewegung  gemaeht  Der  Pötui 
wog  53  Grm. 

DieB«r  Versudi  beweist,  dass  der  apnoiaebe  und  nicht  zyanotische 
Fötus  mit  hoher  Beflexerregbarkeit  nach  Abspemmg  des  placentaren  Blut- 
atiOiDS  mit  seltenen  und  nicht  tiefen  Inspirationen  —  hier  etwa  5  in  der  Mi- 
imte  —  erstickt,  ohne  die  getlogste  Gonvulsion,  solange  stärkere  periphere 

Beize  fehlen. 

Fötus  Iii  zeigte  i'tarko  Contractioneu  dea  Darmes  nach  mcch.  Reiz. 
Er  wog  54,7  Grm.  Bei  ilnn  wie  bei  II  gelbes  Meconium  beicitd  im  liectum, 
jdso  die  T\'ristaltik  hiugbt  vorband«  u.  Bei  beiden  weisses  Coagulum  und 
grüulicii  g.  lbc  Flüssigkeit  im  Mag«'n,  gelbe  Flüssigkeit  m  der  Gallenblase. 
Bei  II  viel  klarer  Harn  in  der  Harnblase,  bei  IH  die  Blase  leer.  Das 
Fett  der  breiton  Mutterbänder  war  bereits  sehr  beträchtlich  vermindert 
(S.  269). 

Embryonen  vom  Ende  der  8.  oder  vom  Anfang  der 

9.  Woche. 

T,  Vier  Embtyonr  Ti:  I  64,0;  II  52,4:  III  49,4;  IV  56,2  Grm.,  also 
wiederum  von  sehr  ungleichem  Gewicht  l)c  i  gleichem  Alter  und  in  dcinselbt  u 
Uterus.  Ich  Hess  sie  in  ein  Kochsalzba  l  von  39*^  aus t roten  und  beobachtete 
I  im  unverh't7t.  !i  Amnion,  die  anderen  iVci  davon.  A\U-  4  verhielten  si.  h 
ungerei7,t  voll  Kommen  ruhig,  wie  fest  seliiatend.  nur  ohne  die  geriugüte 
Atbeiiibewegung  zu  machen,  ol>wold  die  Nabelveue  bald  bell-,  bald  duukel- 
roth  aussah.  Sowie  iofa  aber  einen  Fuss  bertthrte,  wurde  er  (bei  Gompressiou 
einer  Zehe  auch  der  andere  ratgegengesetzte)  rasch  angezogen.  Beim  Kitzeln 
hmter  der  Ohrmuschel  traten  (auch  bei  unverletztem  Amnion)  ungemein 
zahlreiche  und  rasche,  fast  heftige  Kratzbewegungen  des  Hinterbeines 
derselben  Sdte,  mit  maschinenmJissiger  Sicherheit  ein.  Diese  charakteri- 
stische Bew«*gung  ist  also  fest  ver»  il>t.  Das  hall)n{lene  Auge  schloss  sich 
r  'p;»  hnfl-sig  beim  Berühren,  auch  einmal  naeh  d<  ni  HcUi  hten  (im  Amnion). 
Alle  diese  und  noch  ander«-  (unixrordncti  i  Kef  I  e  xbe  w eg  uugen  traten 
ohne  die  geringste  Atheiubeueguug  prum})t  ein.  Nach  Compression 
der  Nabelschnur  traten  sehr  vereinzelte  Inspirationen  in  langen 
Pausen  ein,  so  lange  kflnstliche  perii)here  Beize  fehlten.  Nach  Wiederher- 
stellotig  des  Nabelblutstroms  .  wieder  vollkommene  Apnde  und  hohe  Bedez- 
Pr*y«r,  Phyilot«st»  4«  EmbTT«».  88 
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errc^xbarkoit  wie  vorher.  «So  beobachtete  ich  flif  4  Früchte  im  warmen 
Bade,  im  ZusaiMinenhjing  mit  IMuccnta  und  Mutterthicr.  fa?t  **in'^  halb' 
Stunde  IftDg.  Dann  wurden  sie  mit  je  zwei  Klcmmpincettoii  imeii  ftbsrt- 
uabelt  und  in  den  Brütofen  gebracht.  Zwei  Hessen  bogleich.  dit  zwei 
anderen  bald  darauf  ihre  Stimme  hören.  Sie  waren  dann  sehr  monter, 
worden  einieln  lebend  gewogen  und  hierauf  deeapitirt  Dabei  madite  der 
Kopf  fflr  sieh  allein  noeh  minutenlang  starke  inspiratoritcbe 
Bewegnvgen  (die  Lnngen  schwammen  auf  Wasser)  tmd  dBe  HInteHMitte 
bewegten  sich  geradeso  wie  beim  intacten  Thier  (S.  420),  das  sich  wie  ein 
reifes  neugeborenes  Meerschweinchen  aufrecht  setzte.  Die  Vorderbeioe  der 
Enthaupteten  bewegten  sich  nur  nach  Berühnmg,  also  nur  reflectorisch. 
Was  aber  besonders  auffiel,  das  ist  die  Thatsache,  dass  der  abtretrennte 
K"»pf  bei  zweien  geradeso  stark  oder  noch  stärker  auf  Schill 
rcagirte,  durch  Beweguug  der  Ohrmuscheln  (S.  481j,  wie  beim 
unversehrten  Thier  und  swar  kaum  eine  halbe  l^onde  naeh  dem  B^ 
ginne  der  Lungenathmung.  Ein  t'tttns  leagirte  auf  den  Schallteis  ganddil 
Der  -vierte  wurde  darmuf  nicht  geprüft  ^  Modem  diente  znr  Ermittlung  der 
Reixbarkeit  des  Darms.  Dieser  zeigte  sich  unmittelbar  nach  der  Bloslegiq^  ; 
im  warmen  Bade  überall  contractu  auf  mechanischen  Beiz,  im  Beetasi 
schon  viel  Meeonium. 

Dieeer  Versuch  beweist,  dass  man  bei  soigftltiger  Präparation  d«» 
apDoischen  Fötus  sehr  lauge  im  körperwarmen  Bade  beobachten  nod  in 
verschiedener  Weise  bei  erhaltener  Placentarcirculation  zu  Reflexbewegungeu 
Viranlassen    kann,   ohne  dass  er  die  geringste  Atbcmbewegung  mich'  ] 
(S.  161.  4141),  sowie  dass  vorübergehende  Compression  der  Nabflschimr  im  i 
Wasser  ohne  starke^  periphere  Kci/.e  sehr  gut  vertragen  wird,  uameuüich  I 
<Ue  Rückkehr  zur  iutrauterinen  Apnoe  nicht  hindert  ^S.  164).  j 

i 

Kmbryügewicht  64  Grm. 
Zwei  Embryonen.   S.  3^7 :  Temperaturabnabme. 


Embryonen  der  9.  Woche. 

Embrjogewicht  09,4  Orm. 

r.  Drei  Lnibryonen.   S.  363:  Temperatarabnahme. 

Embryogewicht  70  Grm. 
J.  Drei  Embryoneu.   S.  162:  Erste  Athcmbewegungeu. 

Embryogewicbt  73  Gruu 
Ein  Embryo.  8.  418:  Intrauterine  Bewegungen. 

Eml>ryogewlcht  78,5  Grm« 
A,  Zwei  Embryonen.  S.  864:  Temperaturabnahme. 
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Embryogewicht  82  bis  86,5  Ortn. 
U,  Drei  Embryoneu.   S.  356:  Temperaturabuabme. 

Embryogewicht  \)2  bis  VH),5  Grm. 

^.  Drei  Embryonen.  S.  98:  Verhältuiaa  der  31utmenge  zur  Plai  enlar- 
Blutmenge. 

Embryonen  der  10.  Woche. 

Embryogewieht  125  Grm. 

2,  Ein  Embryo.    S.  148:  Aspiration  von  Fruchtwasser. 
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III. 

Uber  den  Blutkreislauf  des  SSugethier-  und 

Menschen -Fötus 

Tön 

Dr.  it.  Ziegenspeck 

in  Jena. 

Mein  hochverehrter  Lehrer,  Herr  Prolessor  Preyer.  bt-zivLt 
sich  in  diesem  Werke  wiederholt  auf  meine  IiKiu^ural-Disser-  n:* 
tation,  welche  mehrere  Eigenthümlichkeiten  des  lütaleu  Kreislauii 
zum  Gegenstande  hat. 

Da  aber  die  von  mir  gegebene  Darstellung  wenig  bekanut 
und  die  < Jriginalarbeit  nicht  allgemein  zugänglich  ist,  hielt  es  dtr 
Herr  Verfasser  iUr  wünscbenswerth,  dasB  ich  hier  kurz  Widn 
tigsto  wiedergebe  und  einiges  Nene,  das  erst  nach  voUendeteni 
Druck  derselben  zur  Reife  gelangte,  beifüge. 

1.  Besehretbug  der  Einmttndnng  der  unteren  HoklTene 

In  die  Yorhofe  des  Hersens« 

Die  von  mir  vertretene  Anschauung  staniint  vuu  Citd|>.  Fneur. 
Wolff,  dem  Begründer  der  Entwicklungsgeschichte.  DerselW  >a 
war  eines  Tai^es  bemüht,  sich  das  Foramen  ovale  der  alten  Graieni» 
sehen  Beschreibung  vor  Augen  zu  führen.  Dieses  Foramen  soUtc 
das  Septum  üiriorum  durchsetzen^  und  nach  Hanrey's  Ansicht  rv 
sollte  das  Blut  beider  HohWenen  im  rechten  Torfaof  aicl 
mischen  und  ein  Theil  dayon  durch  eben  dieses  Foramen  in  dcc 
linken  Vorhof  gelten,  um  von  dort,  mit  dem  indirect  ebeoCyis  an« 
dem  rechten  Yorhofe  stammenden  Blute  der  Lungeavenen  Ter- 
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mischt,  in  den  linken  Ventrikel  und  den  oberen  Körper  za 
gelangen. 

Er  wunderte  sich  nun  nicht  wenig,  ak  er  mit  einer  »Sonde 
weder  vom  linken  Vorhof  direct  in  den  rechten ,  noch  YOm 
rechten  direct  in  den  linken  kommen  konnte,  sondern  allemal  erst 
m  das  Ltimen  der  unteren  Hohlvene  znrOckgehen  musste.  Er 
schloss  daraos:  Das  Foramen  ovale  ist  nicht  einfach,  son- 
dern doppelt  und  jedes  der  beiden  Foramina  ist  die  be« 
sondere  Mflndnng  je  eines  Astes  der  am  Itthmue  airio" 
rum  gabelig  getheilten  unteren  Hohlvene. 

Der  in  der  medicinischen  Wissenschaft  in  Deutschland  damals 
herrschende  Haller  behielt  trotzdem  nach  wie  vor  die  Haivey'-  rn« 
^cho  Lehre  bei.  In  Frankreich  lehrte  Sahatier,  der  fötale  [un 
Kreisiaul' gleiche  einer  H:  das  Blut  der  unteren  Hohlven^  ergiesse 
sich  ganz  in  den  linken  N'orliof,  sobald  das  Septvm  ntriorfim  vor- 
handen sei,  und  werde  durch  die  Valutila  Eustachii  abgehalten,  in 
den  rechten  Vorhof  einzutreten;  das  Blut  der  beiden  Ventrikel 
werde  nirgends  im  Körper  gemischt;  das  des  linken  gehe  durch 
den  Arcus  aortae  in  den  oberen  K('>rper,  Ton  wo  es  durch  die 
Vena  ccma  superior  in  den  rechten  Vorhof  zurückkehre,  aber  kein 
Tropfen  fliesse  aus  dem  Arcus  aortae  in  die  Aorta  deeeendemf 
welche  nur  morphologisch  mit  jenem  vereinigt  sei;  der  rechte 
Ventrikel  wiederum  gebe  nichts  an  die  Lungen  und  somit  an  den 
oberen  Körper  ab,  sondern  sende  Alles  durch  den  Stamm  d^ 
Lungenarterie,  den  Duciue  arterioswt  (fälschlich  BotaUi)  in  die 
Aorta  descendme,  deren  eigentliche  Wurzel  der  Stamm  der  Lungen- 
urterie  sei,  durchstrtime  die  Placenta  und  den  uuU'ren  Körper 
und  kehle  in  der  unteren  Hohlvene  nach  dem  linken  Vorhufe 
des  Herzens  zurück.  Das  «Jleiche  berichtet  Hichat,  nur  gibt  [*♦ 
zu,  dass  mit  zunehmender  Reii'e  des  FiUus  mehr  und  mehr 
Blut  ans  der  Lun^euarterie  durch  die  Lungen  in'«  Huke  Herz  und 
lern  entsprechend  mehr  und  mehr  Blut  aus  der  unteren  Hohlvene 
m  den  rechten  Vorhof  fliesse,  so  dass  der  Kreislauf  des  Erwachsenen 
sich  allmählich  vorbereite. 

Die  nach  meinem  Daflirhalten  allein  richtige  Lehre  Wolff's 
scheint  bis  heute  noch  keine  Anhänger  gefimdeo  zu  haben,  trotz«- 
dem  Kiliaa  und  sein  Schüler  Knabbe  sie  bedingt  vertreten  im 
haben.  Durchsucht  man  die  heute  gebräuchlichen  Lehrbücher  der 
Anatomie  I  Physiologie,  Entwicklungsgeschichte  und  OebortshlUfev 
80  findet  man  bald  die  alte  Lehre  Harvey's,  bald  die  Sabatier's» 
bald  ein  Gemisch  von  beiden  reproducirt 
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Fig.  1. 


Um  mir  ein  eigenes  ürtheil  zu  bilden,  schnitt  ich  au  Hena 
von  Meerschweinchenfoten  zuerst  die  untere  Hohlvene  von  der 
rechten  Seite  her  auf,  dann  von  der  linken.  Ich  kam  beim  ersten 
Versuch  mit  der  Scherenspitze  in  den  rechten  Vorhoi",  bei  dei 
zweiten  in  den  linken  Yorhof  und  hatte  ungefähr  davS  Bild  der 
gewöhnlichen  Beschreibung,  nur  war  es  in  beiden  Vorhöfen  fiaa 
genau  dasselbe.  In  dem  einen  Falle  schien  ein  Foramen  nach 
links,  in  dem  anderen  eins  nach  rechts  zu  gehen.    Nun  schnin 

ich  die  untere  Hohlvene  toi 
hinten    her    auf   und  ge- 
langte zu  dem  übermschei- 
den  Bilde  Fig.  1 .   Ich  unter- 
suchte noch   17  Föten  tol 
Meerschweinchen  und  erhielt 
jedesmal  dasselbe  KesuKiL 
Die  untere  Hohlvene  ist  ii 
Fig.  1  von  hinten  her  auf- 
geschlitzt,  mit  Stecknadeb 
auseinander  gehalten 
zeigt  die  Stelle ,  wo  die  od- 
tere  Hohlvene  in  zwei 
sich  theilt    Ich  untersuclii«? 
darauf  die  Herzen  von  Tier 
in    Spiritus  aufbewahitfi^ 
menschlichen  Früchten  nn^ 
endhch  dasjenige  eines  fri- 
schen  menschlichen  Fotos, 
welches  in  Fig.  1  in  natür- 
licher Grösse  wiedergegeben 
ist.  Nachträglich  untt'rsuchi« 
ich  noch   die   Herzen  tob 
sechs  frischen  Schaftoten  u»i 
konnte  auch  an  ilinen  das  Gleiche   wahrnehmen.     Die  unten* 
Holilvenc  wurde  hier  ebenfalls  aufgeschlitzt  und  mittelst  Steck- 
nadeln und  Pincette  auseinander  gehalten  (wie  in  Fig.  1).  Die  in 
der  Mitte  vorspiingende  Kante  ist  der  vielbesprochene  Jstkmv 
afriorutUf  zu  beiden  Seiten  befinden  sich  die  Lumina  der  Gübd« 
der  unteren  Hohlvene.    Der  rechte  Canal  setzt  sich  nicbi 
""eit  in  den  rechten  Vorhof  fort,  der  linke  dagegen 
"  Mitte  des  Septrnn  atriorum.    Das  Lumen  derselben 
ig,  die  Wandung  zuerst  rausculös;  in  dem  abgebildeten 


L.  L.  =  Lunf^nvenen. 
C.  i.  =  V.  Cava  inf. 
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J*aUe  spraugea  links  Muskelbündel  wie  Trabecuiae  cameue  aus  ihr 
hervor  und  gingen  nach  oben,  wie  unten  in  das  Septum  atriomm 
über.  Nach  dem  Ende  zu  wird  die  laterale  Wandung  eiiirs  jr  den 
Canalfl  häutige  durchscheinend  und  bildet  mit  dem  freien  Bande 
einen  nach  totd  offenen  Bogen.  Ich  glaubte,  den  linken  h&utigen 
Theil  ale  Vabnda  forammu  ovaUs^  den  rechten  als  Vahmla 
EnMittchn  ansprechen  zu  müssen.  Wenn  der  fleischige  Theil  des 
rechten  Astes  nicht  das  Tubereubtm  Loweri  ist,  so  muss  ich  ge- 
stehen, dass  ich  dieses  nicht  habe  finden  können. 

Ob  nun  jene  Klappen,  wie  Wolff,  Kilian  u.  A.  annehmen,  als 
Fortsetzung  der  Int/ma  der  unteren  Hohlvene  in  das  lier/  Inuein 
anzusehen  sind,  das  müssen  genauere,  mikroskopische  Untersuch- 
ungen entscheiden.  Es  ist  zum  mindesten  ebenso  wahrscheinlich, 
<iass  (]ie  Gabelung  nicht  eine  Theilung  der  Vene  selbst,  sondern 
vielmehr  in  ihrer  morphotischen  Grundlage  eine  aus  Elementen 
des  Herzens  hervorgegangene  Spaltung  darstelle.  Sowohl  die  la- 
terale, als  auch  die  mediale  Wand  des  spalttormigen  Lumens  ist 
nicht  sichtlich  von  der  Musculatur  des  Herzens  abgegi*enzt.  Die 
laterale  Wand  ist  dicker  als  die  Venenwand,  und,  wie  oben  be- 
reits betont  wurde,  springen  Mnskelbündel  in  das  Lumen  vor. 
Femer  wftre  noch  anzufahren,  dass  eher  Herzelemente  (Muskel- 
bündel)  auf  die  Yenenwand  überzugreifen  scheinen,  als  umgekehrt 
Die  untere  Hohlyene  erhSlt  nämlich  an  ihrem  Ansätze  Verstärkung 
an  ihrer  Wandung  Ton  Seiten  der  Herzmusculatur,  namentlich 
springt  ein  solches  Bündel  als  kielf^rmige  Längsleiste  noch  eine 
Strecke  weit  in  das  Lumen  der  Vene  vor  und  geht  vom  oberen 
Ende  des  Isthmus  atriorum  aUS. 

Der  Isthmus  atriomm  ist  das  zugeschärfte  hintere 
Ende  des  Septum  atriorum,  welches  in  einem  nach  hinten 
oÜenen  Bogen  in  das  hier,  wir  bei  jeder  (Jah^lunj?  der  Venen, 
erweiterte  Lumen  der  unteren  Hohlvene  hineinragt.  Nach  meinem 
Dafürhalten  bilden  sich  die  an  beiden  Foramina  ovalia  befindlichen 
Klappen  und  die  Qabeläste  (so  nennt  sie  Wolff)  der  unteren 
Hohlvene  folgendermaassen : 

Nach  Kölliker  sind  bis  ungefähr  um  die  12.  Woche  des  em- 
bryonalen Lebens  die  Yorhöfe  noch  ungetheilt  Erst  um  diese 
Zeit  beginnt  eine  den  bis  dahin  gemeinschaftlichen  Yorhof  hal- 
bnrende  Längsfalte  sich  Ton  der  Yorho&wand  in  das  Yorho&lumen 
hinein  zu  erstrecken,  aus  welcher  im  weiteren  Yerlaufe  des  Wachs* 
thums  das  Septum  atriomm  entsteht  Gleichzeitig  mit  dieser 
Falte  zeigen  sich  aber  auch  rechts  und  links  von  der  Mündung 
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der  unteren  Hohlvene  die  £EÜtenföniugen  Anlagen  der  Klappen. 
£s  liegt  daher  nahd,  anzunehmen,  dass  das  Septum  atriorum  und 
die  Klappen  ans  einer  und  derselben  Anlage  sich  entwickeb.  Jen» 
Längsfalte  erstreckt  sich  bis  zun  Lnmen  der  unteren  Hohkene^ 
i?ird  an  diesem  getheilt  nnd  setst  sidi  zu  beiden  Seiten  desselban 
noch  fort  So  entstehen  8  Falten,  bez.  1  Falte,  welche  auf  die  Ebene 
projicirtY-förmigseinwQrde.  Die  so  gebildeten  drei  Falten  wachten 
zum  Theil  zusammen  und  fEÜiren  zor  Bildung  dar  oben  besefarie- 
benen  Verhältnisse.  Fälle  von  sogenanntem  Offenbleiben  des  Foramat 
ovalf,  wo  also  eiiie  (Öffnung  thatsächlich  zwischen  rechtem  und  linkem 
Vorhof  besteht,  spreclien  nur  zu  Gunsten  dieser  Hypothese:  die 
drei  Anlagen  sind  sich  eben  nicht  weit  genug  entgegen  gewachsen, 
sondern  auf  einer  Stufe  stehen  geblieben,  wie  ich  sie  in  zwei 
fällen  bei  Föten  aus  dem  vierten  bis  fünften  Monat  faml. 

Die  ganze  Einrichtung  hat  höclistwahrscbeinli  eh 
einen  regulirenden  Effect  auf  den  Kreislauf  des  f  ötu& 


.Fig.  2. 


*2.  Die  Functionen  der  Einmündung  der  unteren  Uohlyene. 

* 

Mag  die  Gabelung  der  unteren  Hohlvene  an  ihrer  Einmündong, 
in  streng  morphologischer  Hinncht  nicht  vollständig  dem  Worfe- 

lante  entsprechen,  in  physiologisclier 
Hmsicht  entspricht  das  eben  beaduie- 
bene  Verhalten  diesem  Ausdrucke  ^M- 
kommen.  Abgesehen  also  Ton  anaio» 
mischen,  noch  strittigen  Pmcten,  kaim 
man  sich  fftr  das  Yerständuiss  der 
Function  am  besten  auf  folgende  Weise 
ein  Bild  davon  maclieii: 

Man  nehme  ein  viereckiges  Brett- 
chen, mache  an  der  einen  Seite  einen 
bogenförmigen  Ausschnitt  und  schärfe  das  Brettchen  im  Bereiche 
des  Bogens  zu  (Fig.  2),  so  hat  man  ein  St  hema  des  Septum  airio- 

^  rum  mit  dem  Isthmus. 

Alan  nehme  ferner  ein  J>tück 
Kautschuckschlauch,  spalte  dieses 
mit  der  Schere  eine  Strecke  weit 
der  Länge  nach,  mache  die  eine 
Hälfte  des  geqMdtenen  13ieila 
kürzer  (Fig.  3),  halte  das  Brettchen  mit  dem  Ausschnitte  iMMsh  sich 
zu  gewendet  und  füge  den  Ausschnitt  des  Brettchens  in  den  ^ah 
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des  SoUauchB  ein  und  «war  so,  dass  der  kurzer  gespaltene  Theil 
anf  die  reohte»  der  Iftogere  auf  die  linke  Seite  zu  liegen  kommt 
(Fig.  4).  Klebt  man  nun  die  RSnder  des  Längsspalts  an  das  Brett- 
chen fest,  schärft  die  heiea  nach  Tom  gewendeten  Ränder  dieses 
Theüs  mit  der  Schere  zu  und  schneidet  sie  leicht  bogenförmig, 
nach  vorn  concav.  aus,  so  hat  man  ein  ziemlich  genaues  Bild  des 
thatsät  hliclien  Verhaltens  der  Foramina  oralio,  im  Grossen  und 
(iaiizen  sind  diese  Verhältnisse  einem  Y förmigen  (ilasrohr  zu  ver- 
gleichen (Fig.  ö\  liässt  man  mittelst  zweier  an  A  und  c  ange- 
brachter und  ^deichsturk  saugender  Kuutschuckballons  gleich- 
seitig eine  Flüssigkeit  duich  a  aspinrt  werden,  so  wird  durch  c 


Fig.  4.  Fig.  S. 


ebensoviel  wie  durch  b  fliesseui  wenn  die  Ballons  gleichstark  com« 
primirt  und  beide  leer  waren.  Ist  aber  z.  B.  der  Ballon  an  e 

stÄrker  comprimirt  gewesen  oder  noch  besser,  war  der  an  h  halb 

mit  i'iüssigkeit  gelullt  geblieben,  so  wird  viel  mehr  durch  die 
Miindung  c  Hiesscn,  und  die  Füllung  der  beiden  üalions  wird 
nachher  dennoch  nahezu  die  gleiche  sein. 

Dieser  Vorgang  tindet  am  Herzen  ebenfalls  statt  und  muss 
einen  regulatorischeu  Effect  haben,  indem  nämlich  jeder  Vorhof 
nur  so  viel  Blut  aus  der  unteren  Hohh  enc  aufnimmt^  als  zu  seiner 
completen  Füllung  nothwendig  ist.  Wird  z.  B.  intra  partum  der 
Schädel  des  Kindes  stark  eompnmirt,  so  dass  die  obere  HohlTcne 
mehr  Blut  als  gewöhnlich  in  den  rechten  Yorhof  sendet»  so  wird 
natflrlich  weniger  Blut,  vielleicht  gar  nichts,  aus  der  unteren 
Hoblvene  in  das  rechte  Herz  gelangen.  Dann  tritt  die  VabnUa 
Eiuiaehä  in  Function,  dann  wird  dieser  häutige  Theil  d^  rechten  ' 
Canals  mit  seinem  freien  Rande  gegen  das  Septum  atriorum  ge- 
drängt und  dem  Blute  der  unteren  Hohlvene  der  Kintritt[verwt  hi  t, 
auch  wenn  dieses  mit  einem  merklichen  positiven  1 'rucke  an- 
drängen sollte.    Derselbe  Vorgang  spielt  sich  im  linken  Vorbote 
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ab,  wenn  der  Yorhof,  etwa  dnrch  Gompression  des  Thorax,  reich* 
lieber  aus  den  Lnngenyenen  gefüllt  wird.  In  der  Zwischenzeit 
wird  nun  eelbstverat&ndlich  ein  Plus  ane  der  unteren  HohlTcoe 
in  die  andere  Hensbilfte  sich  ergiessen.  ' 

W&hrend  der  Yorhoftsystole  hingiren  beide  Klappen  in  Ri- 
cher Weise  und  verhindem  den  Kückftnss  des  VorhoftinhaltB  in 
die  UDtero  Hohlvene  (S.  83). 

Nimmt  man  an,  dass  ein  gewisser  Grad  von  Füllung  des 
Ventrikels  der  Reiz  zu  seiner  Contraction  ist,  so  wird  es  nur  aui 
diese  Weise  möglicli,  dass  jede  Herzhälfte  annäbernd  gleichzeitig 
diesen  Impuls  erhält.  Daher  mag  es  wohl  auch  kommen.  (h<^ 
die  1k  im  }  ()tus  so  beträchtlichen  iü-eisiaufstörungen  weniger  ge- 
ftthi'licii  iiir  ilm  sind,  als  fiir  den  Geborenen  und  vor  Allem,  wie 
mau  beobachtet  hat,  sich  so  rasch  wieder  ausgleichen. 

Ein  besonderer  Vortbeil  erwächst  aus  dieser  Einrichtung  noch 
in  der  Hinsicht,  dass  die  von  dieser  Störung  am  häufigsten  be- 
troffenen Theüe,  Kopf  oder  Lunge,  gerade  während  derselben  mehr 
von  dem  nfthrstoffreichen  und  sauerstoffreichen  Blute  der  unteren 
Hoblvene  erhalten.  Wird  sc  B.  der  Kopf  comprtmirt,  so  ffiesst 
mehr  Blut  als  gewDbnIich  aus  der  oberen  Hoblvene  in  das  rechte 
Herz,  die  Valouh  EuttachU  legt  sieb  an  und  ndthigt  das-  Blut  der 
unteren  Hoblyene  sieb  zum  grösseren  Tbeil  nach  links  zu  ergiessen 
(S.  81.  87),  und  zwar  geht  jetzt  in  der  Zeiteinheit  gerade  soviel 
Blut  mehr  durch  die  Imke  Mündung,  als  der  rechte  Vorhof  an» 
dem  Kopfe  mehr  erhält.  Vom  hnken  Herzen  wird  der  Kopf  ver- 
sorgt, dieser  erhält  also  vorzugsweise  frisch  arteriahsirtes  Blut  der 
I  Cava  inf.  Da  die  Lungenvenen  nach  wie  vor  dieselbe  Blut- 
menge hefem,  so  erhält  das  linke  Herz  gerade  so  viel  Blut  mehr 
aus  der  Cav.  inf.  als  sonst,  wie  das  rechte  aus  der  Cnv,  sup.  mehr 
erhält,  und  ist  dadurch  in  den  Stand  gesetzt,  den  durch  die 
Compression  vermehrten  peripheren  (capillaren)  Widerstand  im 
Kopfe  zu  überwinden. 

Dasselbe  geschieht,  nur  in  umgekehrter  Anordnung,  wenn 
durch  Compression  des  Thorax  oder  Torzeitige  Atbembew^unges 
mehr  Blut  aus  den  Lungenvenen  fliessen  sollte. 


Siebt  man  ab  Ton  den  abenteuerlichen  Anschauungen  Galenat 
und  denen  der  Gegner  Harrey's,  so  bleiben  als  Typen  aller  noch 
beute  in  den  Bttcbem  wiedergegebenen  Theorien  zu  widerlegen 


3.  Folgerungen. 
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1)  die  Hanrey'sche  und  2)  die  Sabatier'sche  Lehre.  Die  entere 
war  auf  eioe  unrichtige  AuffiusuDg  der  anatomischen  Bedingungen 
begründet  Die  vorliegende  anatomische  Beschreibung  als  richtig 
vorausgesetzt I  wird  Kiemand  annehmen,  das  Blut  der  unteren 
Eohlvene  gehe  durch  den  rechten  Ast  vollständig  in  den  rechten 
Vorfaofy  mische  sich  mit  dem  Blute  der  oberen  Hohhene  und  gehe 
dann  durch  dieselbe  Mündung  zum  Theil  zurück  in  die  Hohlvene, 
iii  lUe  linke  Mündung  und  in  den  linken  Vorhof.  Sehr  richtig 
bemerkt  IviHan:  selbst  wenn  die  ältere  anatomische  Beschreibung 
riclitig  wäre,  wann  soll  das  Blut  von  rechts  nach  links  Hiessen? 
In  der  Diastole?  Da  ist  der  rechte  Vorhof  selbst  nicht  gefüllt. 
In  der  Systole?  Dann  müsste  der  rechte  Vorhof  in  Systole  sein, 
während  der  linke  in  Diastole  sich  befindet,  was  den  Thatsachen 
?riderspricht.  denn  die  Thätigkeit  beider  Herzhälften  ist  synchron. 

Ebenso  besteht  nie  ein  Kreislauf  in  Form  einer  8,  wie  ihn 
der  sonst  um  die  Lehre  vom  Fötuskreislauf  hochverdiente  Sabatier 
annimmt»  Nach  KöUiker  sind  die  Lungen»  und  somit  auch  [so 
ihre  Oei&sse,  schon  im  ersten  Monat  angelegt^  das  Sq^ium  atrio-^ 
rum  entwickelt  sich  aber  erst  im  dritten  Monat  Es  wird  also 
liel  froher  Blut  aus  dem  rechten  Ventrikel  stammend  durch  die 
Lungen  gehen  ^  in  den  linken  Theil  des  gemeinsamen  Torhofis 
emmOnden  und  dort  mit  dem  Blute  beider  Hohlvenen  gemischt 
werden,  als  sich  eine  Trennung  der  \'orhüle  vollzieht.  Es  wird 
also  in  noch  viel  ausgedehnterem  Maasse  eine  Vermischung  des 
dem  Herzen  zuströmenden  Bluts  in  dieser  frühesten  Zeit  statt- 
fijftden,  als  dieses  Bicliat  (s.  oben)  für  den  reifen  Fötus  und  in  ganz 
geringem  Grade  annimmt.  Kilian  hat  über  den  Einmttndungs- 
mechanismus  der  unteren  Hohlvene  eine  plausiblere  Ansicht;  er 
lässt,  wie  Bicbat,  die  untere  Hohlvene  ursprünglich  ganz  nach 
hnks  mttnden,  aber  im  Laufe  des  Wachsthums  soll  sie  von  links 
nach  rechts  gleichsam  herüberwachsen,  doch  bleibt  er  darin 
Sabatier  getreu,  dass  er  durch  jene  Stelle  der  Aorta  zwischen 
Subciavia  shisira  und  Dwatui  arterhnu  gar  kein  Blut  fliessen 
lässt  Diese  Stelle  möchte  ich  der  Ktkrse  wegen  Pars  communis 
cant  oder  y^haltstQck''  der  Aorta  nennen,  weil  sie  gleichsam  jireus 
aartae  und  Aorta  deseendem  vereint»  oder  genau  genommen:  nicht 
trennt  Kilian  stützt  sich  dabei  auf  einen  Sectionsbefhnd  Möckers, 
wo  jene  Strecke  fehlte  und  auf  Injectionsversuche,  bei  welchen 
verschieden  gefärbte  Massen  von  den  Arterien  des  Herzens  aus 
injicirt,  an  dieser  Stelle  nicht  zur  Vereinigung  gelangten.  Wahr- 
scheinlich waren  seine  Injectionsmassen  in  Wasser  unlöslich  und 
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wurden  durch  eine  dazwischen  eingeklemmte  kleine  Blutmenge  an 
der  Vereinigung  gehindert,  denn  durch  die  Fars  communicam 
Hiesst  höchstwahrscheinlich  eine  nicht  unbedeutende  Blutmenge. 
Ich  berichte  über  diese  Behauptung  Kilian's  so  ausführlich,  weil 
sie  mich  zu  einer  Betrachtung  veranlasste,  durch  welche  der 
Kreislauf  des  Fötus  klarer  als  bisher  beurtheilt  werden  kann: 

Nimmt  man  des  Beweises  wegen  an,  es  gäbe  eine  Zeit  im 
embryonalen  Leben,  wo  die  Lunge  noch  nicht  vorhanden,  das 
Sejitnm  atriorum  aber  schon  ausgebildet  wäre,  so  flösse  natlirhch 
vom  Blute  des  rechten  Herzens  nichts  durch  die  Lunge  in  das 
linke  Herz,  sondern  es  flösse  ungetheilt  in  die  Aorta  descendms. 

Nennt  man  nun  die  Blut  menge,  welche  die  obere  Hohlvene 
dem  rechten  Herzen  zuführt  A,  den  Zuschuss,  welchen  das  rechte 
Herz  aus  der  unteren  Hohlvene  erhält,  Z,  so  geht  A  -f  Z  aus  dem 
rechten  Ventrikel  in  die  Aorta  descendensj  in  den  unteren  Körper, 
in  die  Placenta  und  kommt  endlich  in  der  unteren  Hohlvene  ge- 
sammelt wieder  zum  Herzen  zurück.  Am  Isthmus  atriorum  theüt 
sich  diese  Blutmenge,  und  die  untere  Hohlvene  muss  den  erhal- 
tenen Zuschuss  Z  wieder  an  das  rechte  Herz  abgeben,  wenn  der 
Kreislauf  nicht  gestört  werden  soll.  Ks  bleibt  A  übrig,  welches 
in  das  linke  Herz  und  von  da  vollständig  durch  den  Arais  aar  tat 
in  den  oberen  Köq^er  geht,  um  in  der  oberen  Hohlvene  in  den 
rechten  Vorhof  zurückzukehren,  wo  der  Kreislauf  von  Neuem  be- 
ginnt Auf  diese  Weise  allein  wäre  es  möglich,  dass  kein  Tropfen 
durch  die  Pars  communioans  Hösse  und  dennoch  der  Kreis^lauf 
nicht  gestört  würde.  Nun  sind  aber  die  Lungen  vor  vollstän- 
diger Zweitheilung  des  Herzens  schon  entwickelt,  folglich  muss 
jederzeit  eine  gewisse  Blutmenge,  L  genannt,  von  A  +  Z  im  Stamm 
der  Lungenarterie  subtrahirt  und  durch  die  Lungenarterien,  die 
Lungen,  die  Lungenvenen  in  das  linke  Herz  fliessend  zu  A  im 
linken  Vorhof  addirt  werden.  Es  müsste  sich  nun  der  Blutgehalt 
des  Arcus  aortae  und  des  oberen  Körper«,  der  aus  dem  linken 
Herzen  stammt,  stetig  und  progressiv  um  dieses  L  vermehren, 
wenn  nicht  diese  selbe  Blutmenge  L  fortwährend  wieder  abflösse, 
durch  die  Pars  communicans  in  die  Aorta  descendens  strömte  and 
dem  unteren  Körper  zurückgegeben  Mürde. 

L  Es  fliesst  demnach  genau  soviel  Blut  (L)  durch 
die  Pars  eowmunir.ans  aus  dem  Arcus  aortae  der  Aorta 
descendens  zu,  als  durch  die  Lungen  aus  dem  Stamm 
der  Lungenarterie  in  das  linke  Herz  fliesst 

IL  Ferner  fliesst  gerade  soviel  Blut  durch  die  linkf 

> 
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Mündung  der  Vfna  cava  inf»  in  das  linke  Herz,  wie  ans 
der  oberen  Hohlvene  in  das  rechte  sich  ergiesst. 

Kurz  zusammenge/asst  lässt  der*  Kreislauf  sich  folgender- 
maassen  darstellen  (Fig.  6): 

Das  Blutrolumen  A  +  Z  aus  dem  rechten  Ventrikel  giebt  L 
durch  die  Lungen  an  das  Imke  Hen  ab,  so  dass  A  +  Z  —  L  durch 
den  Duetut  arierianu  der  Aorta  äescendens  zufliesst 

A  +  L  aus  dem  linken  Ven- 
trikel geht  in  den  Arm»  aortae, 
A  in  den  oberen  Körper,  L  durch 
das  Schaltstück  aus  dem  Arcus 
aortae  in  die  Aorta  descende/us, 
80  dass  hier  4-  L  und  —  L  sich 
beben  und  wiedemni  A  -f-  Z  in 
den  unteren  Köi  per  und  die  Pla- 
centa  gehen  müssen.  Von  da 
kehren  beide  lilutmengen  in  der 
Vena  cava  inf.  zurück,  A  in  das 
linke,  Z  in  das  rechte  Herz. 

Der  übrige  Kreislauf  der 
Aorta  descendens  in  Bezug  auf  Placenta,  Leber  usw.  ist  in  der 
Physiologie  des  Embryo"  so  genau  beschrieben,  dass  ich  nicht 
Bolen  nach  Athen  tragen  ivill. 

4.  Verändernngen  des  fötalen  Kreislaufs  durch  die 

Gebart 

Mit  den  ersten  Athemzügen  wird  \  +  Z  aus  dem  rechten 
Ventrikel  vollständig  in  die  Lungm  aspirirt,  von  wo  es  durch 
die  Lungenvenen  dem  rechten  Herzen  zugrluhil  wird.  Die  Lunge 
gU'icht  durch  die  Thatigkeit  der  Athemmiiskelii  einem  Schwämme, 
welcher  sich  im  recliten  Ventrikel  vollsaugt  und  in  den  Unken 
Vorhot"  ausgedrückt  wird.  Dadurch  wird  eine  reichlichere  Füllung 
des  linken  Vorhofs  bewirkt  und  'ein  positiver  Druck  darin  erzeugt; 
die  sogenannte  Klappe  legt  sich  an  und  schliesbt  das  linke  Fo* 
ramen  ovale ^  welches  sich  vielleicht  nur  dann  noch  Öffnet,  wenn 
durch  die  der  Austreibung  folgenden  Wehen  das  aus  der  Flacenta 
ansgepresste  Blut  mit  einem  Überdrucke  andrängt  Der  linke 
Ventrikel  sendet  A^  Z  in  den  Arcus  aortae,  A  geht  in  den 
oberen  Körper  und  nur  Z  allein  bleibt  für  den  unteren  Körper 
fibrig  und  geht  in  die  Aorta  ducendens.   Dadurch  sinkt  der  Druck 


Fig.  6. 
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so  bedeutend  iu  der  Aorta,  dass  der  Puls  der  Xabelarterkn  Ter- 
schwindet,  so  dass  der  ganze  Planentarkreislanf  fortfallt.  Der  linke 
Ventrikel  ist  noch  zu  schwach,  um  einen  Überdruck  m  dem  von  ihm 
ver<5orgten  Getassgebiet  711  bewirken.  Beide  Ventrikel  sind  gleich 
mächtig,  daher  ist  auf  beiden  Seiten  des  Ductus  <irterwsu.^  der 
gleiche  Druck,  es  ündet  kein  Durchströmen,  das  ist  keine  Druck- 
au8gleichung  durcb  ihn  statt,  daher  collabirt  er. 

Diese  Verhältnisse  sind  meisterhaft  dargestellt  worden  tod 
B.  S.  Schnitze  in  seinem  Buche  über  den  Scheintod  Neug^  tw 
borener  (1870). 

Wer  ihm  entgegen,  wie  Zunte  und  Cohnstein,  behauptet,  [« 
dass  nicht  durch  die  beginnende  Action  der  Ltinge  die  fttakn 
Blatwege  Yerschlossen  werden,  sondern,  dass  anabhängig  Ton  dsi^ 
selben  die  Wege  activ  durch  Contraction  der  Bmgmnsculatur  der 
Gef&sBwftnde  sich  verschliessen  und  den  Kreislauf  des  Qeboreoen 
herbeiführen,  so  dass  der  Nabelschnurpuls  aufhört,  der  muss  an- 
nehmen, dass  gt-iadc  zur  Zeit  der  Geburt  derartige  A'orgmige  sich 
nach  anderen  Gesetzen  volUiehen  als  vorher  und  nachher. 

Ein  gesundes,  mit  fl iessendem Blute  gefülltes Geföss zieht 
sich  spontan  nie  so  local  und  so  vollständig  zusammen,  dass  t  -  i  n 
Kreislauf  unterbräche.  Der  Tonus  der  Kingmnskelfasem  und  die 
hpannuug  tler  Flüssigkeit  stehen  immer  in  einem  gewissen  Anta* 
gonismos  zu  einander.  Erst  am  fast  leeren  Gefasse  erhält  die 
Muscularis  das  Übergewicht  zu  einer  derartigen  Contraction.  Die 
Versuche  der  genannten  Forscher,  durch  die  Nabelarterien  einige 
Zeit  (wie  lange?)  nach  der  Geburt  Flüssigkeit  zu  injiciren,  sind 
so  ungenau  beschrieben,  dass  man  unmöglich  entscheiden  kann, 
ob  alle  Fehlerquellen  ausgeschlossen  sind.  Es  ist  nichts  unge- 
wöhnliches, Nachblutungen  aus  den  Nabelartorien  beim  Neo- 
geborenen  zu  beobachten,  wenn  eme  Störung  der  Respiration  ein- 
tritt, und  ausnahmslos  verengern  sich  die  Nabelarterien  ent 
nach  Abnahme  der  Hutfülle  (B.  8.  Schnitze). 

Endlich: 

Dci  nach  der  Geburt  weniger  Blut  als  vorher  in  der  Zeit- 
einheit durch  das  Capillarsystem  in  das  Venensystem  des  Körpers 
hinübergedrängt  werden  kann,  so  lauge  der  Druck  im  Arterien« 
rohr  gesunken  ist,  so  findet  auch  das  nach  Austreibung  des 
Fötus  sowohl  durch  bleibende  Verkleinerung  des  Utenis.  als  auch 
durch  die  nachfolgenden  Wehen  ans  der  Plaeenta  in  das  Venen- 
.system  des  unteren  Körpei^s  gedrängte  Blut  ohne  bedeutende 
Störung  darin  den  nöthigen  Baum. 
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Erst  im  Verlaufe  von  einigen  Tagen  erlanj^t  der  linke  Ven- 
trikel die  physiologische  Hypertrophie  seiner  Wandung,  welche 
ilni  betVihigt,  ilen  au  ihn  gestellten  Anforderungen  zu  genügen, 
und  nun  erst  steifet  die  Frequenz  der  HerzschUige  wieder  an- 
nähernd zu  dei^t  llit  II  Höhe,  wie  sie  vor  der  Geburt  vorhanden 
war;  während  der  Zeit  der  Insufticienz  jedoch,  d.  h.  in  den  ersten 
nach  der  (ieburt  folgenden  Tagen  war  ein  Abfall  der  Herzfrequenz 
vorhanden,  der  im  Schlaf  sogar  das  von  mir  beobachtete  Minimum 
von  78  Schismen  erreichte.  [174 

£ine  derartige  strenge  Trennmig  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes,  wie  sie  sich  beim  Geborenen  findet,  besteht  demnach  nicht 
im  Kreislaafe  des  Fötus.  Unverlcennbar  ist  Sabatier»  der  eine  so 
klare  und  ziemlich  richtige  Beschreibung  der  Anatomie  des  fötalen 
Kreisläufe  gegeben  hat»  nur  durch  sein  Suchen  nach  einer  Analogie 
der  Function  mit  der  des  Geborenen  dazu  gebracht  worden,  den 
Kreislauf  in  Form  einer  8  anzunehmen.  Viel  eher  ist  noch 
Hairey  Recht  zu  geben,  welcher  den  fötalen  Kreislauf  demjenigen 
des  Fisches  vergleicht,  mdeni  der  Fötus  zwei  Herzen  wie  eins 
benutze. 

Die  Blutwege  des  Geburem  n  werden  also  neben  denjenigen 
von  Blut  durchströmt,  welche  der  eigentlichen  Ernährung  der 
totalen  Gewebe  dienen.  So  wird  das  Gewebe  der  Lun^^e  von  den 
Bronchialgefasson  nach  wie  vor  ernährt;  durch  diejeni^'en  Gefässe 
aber,  welche  nach  der  Geburt  dem  Gasaustausche  dienen,  fliesst 
vorher  ebenfalls  Blut  hindurch,  ohne  dass  es  Sauerstoff  aufnimmt, 
wie  durch  den  Darm  eine  Blutsäule  bewegt  wird,  ohne  dass  dieser 
eine  solche  resorbirende  Function,  wie  nach  der  Geburt,  zukommt. 

Jena,  im  September  1884. 
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bryo  5,6  Millim.  L,  C- förmig;  von  der  noch  z.  Th,  verEchmobteatü 
Aorte  gebt  eine  Arfeerie  unpaarig  mit  dem  Dwdua  vUdUm—  ab). 

021.  G.  Krüllenberg:  ExperimeDtelle  Untersuohangen  über  die  Mageih 
■ecxetion  dea  Fötus.  Centnüblatt  för  Gynlkologio.  1834.  Nr.  22.  2  SCa. 
rNach  subcutaner  Jodkalinm^lDjeetion  geht  Jodkalinm  bei  hoditrächUgen 

Th'uTf'n  in  das  Fruchtwasser  und  in  den  fötalen  Magen,  bei  noch  nicht 
»o  lange  trfieliti^^eii  nicht  in  das  Fruchtwasser,  aber  in  die  Flüssigkeit 
zwischen  Amnion  und  Chorion  und  in  den  Magen,  fölglich  secemirt 
der  Magen  im  Blute  aufgenommenes  Jodkalium). 

622»  J.  Cohnstein  und  X.  Zuntz:  Untersuchungen  über  das  Blut,  dfn 
Kreislauf  und  die  Athmung  beim  Süugcthier-Fötus.  Pflüger's  AreUf 
f.  d.  ges.  Physiologie.  XXXIV,  178'23S.  1884.  (Die  AncaU  der 
rothen  Blutkörper  and  die  Hämo-l  'bimn.  ii^M;  beim  Fötus  des  Kaninchens, 
MeerBcliWf'inchens,  Htni'l<  >,  .^duifes  anfiin^^s  sehr  gering,  uehmrii  all- 
mkhli(  h  zu.  erreichen  aber  V'>r  der  (»t  burt  nicht  f>der  »w  lteu  ilie  der 
Mutter  im  gleichen  Blutvolum,  sondern  erst  nach  derselben.  Bei  sjpiter 
Abnabelung  mcbr  Körpereben  und  Hb,  ah  \m  frOhwr.  Kacb  der  Ge> 
burt  mehr  Hftmoglobin  als  die  Mutter  wegen  ConcentratiMi  dei 
Blutes  durch  Wasserverlust  beim  Limgenathmen  [P]  —  im  gleicbea 
Blntvluin  nml  ir\v\-i{  aticli  im  ein/- luon  Blutköq  erelion.  Au.>i.-(^rdfin 
in  den  ersten  Tagen  uai  h  iler  (Jehi  rt  j\bnahn>e  der  r«  lativeu  Blnt- 
menge.  Die  Vertheilung  der  totalen  Blutmenge  auf  Fötus  und  Fl»- 
centa  verlnderlicb:  bei  jüngsten  Früchten  enthftlt  die  Plaoenta  mehr 
als  der  Embryo,  bei  reifen  umgekehrt  —  Die  Pulsfrequens  dea  Scbsf* 
fötu<.  bei  jängeren  Frfichten  höher  als  bei  älteren,  f&llt  nadi  der  6e> 
bttrt  noch  mehr  und  nimmt  beim  Fötus  naih  einem  Aderlft««^  vorüber« 
gebend  rtb.  Das  Maximum  des  Fötus  vuui  Schafe  210  in  d.  Min.  — 
Der  aiieriellc  Blutdruck  äclieiut  mit  dem  Fötusaltrr  zu^uuchuien.  £f 
nimmt  nach  Blutverlusten  Yorfibcrgehend  ab.  Der  fbtale  vendae  Druck 
ist  h(>ber  als  der  postnatale,  der  arteri-  Il'  niedriger.  Die  GeacbviniS^ 
kt  it  des  Blutstroms  in  «l«  r  Nahel.irterie  ist  echr  gering,  die  Sp&nnunf:»- 
diA'erenz,  welche  da*«  Blut  dureli  die  Placentarcapi Haren  treibt,  gerincer 
als  die  bei  den  Körpercapillarcu  geborener  Saugetliicre.  —  Das  f»tale 
Blut,  besonders  der  Nabelvenc,  zeigt  eine  schnellere  Sauerstoflfeehniiig 
als  das  des  Geborenen ,  aber  das  fötale  Hämoglobin  bindet  ebensofid 
Sauerstoff  \vi<'  das  letztere.  !  > .  Nabel venenblut  enthält  mehr  .*^auer 
i^tort'  und  weniger  K<.>blenf*iiure  al»  ilas  Xaltelarterieublut  (l>eiin  Soliaf 
f«itu?>.  Der  totale  Sauerstoffverbraiu  Ii  des  Fötus  ist  wenig»tens  vivf- 
uihI  geringer  als  der  der  Mutter,  in  den  ersten  Stadien  viel  gt-huger 
als  ttpliter*. 

5*i3.  B.  S.  Schnitze:  Cb.  d.  Wechsel  der  l>age  u.  Stellung  des  Kindt*  «i 
den  letzten  Wochen  der  Schwangerschaft.  Leipzig  1868.  SS  8Id.  Ff 
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[Arcb.  f.  pathol.  Anatomie.  XCVI,  54-59.]  {Nach  Veigiftung  ttidi- 
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547«  Werber:  Xabclbhitinigen.  Sehmidt'.s  Jahrb.  d.  ges.  Medie.  1 '-T!».  T^4  IUI. 
S.  \4  (Strangulation  n.  Weis.s',  aiuli  Schreien,  hat  Nabtluiutuu^'m 
Neugeborener  zur  Folge  —  wahrsclieinlich  diu-eh  Verkleinerung  der 
Lungenblutbahn  und  dadurch  Hebung  des  gesunkenen  Blutdrucks  [P'). 

648«  A.  Oomelli:  Haniblasenhypertrophie  und  Hamrelention  bdm  Famo» 
bei  grosser  Frucbtwassermenge.  Ebenda.  CLXXXVI,  262.  1880. 

&49.  John  Reid:  Beziehungen  der  Blutgefässe  der  Mutter  lu  denen  de« 
Fötus.  Froricp'a  Neue  Notizen.  XVIU.  Juni  1841.  889—295.  M  f>  Bg. 

&&0«  Fr.  Schweigger-Seidel:  Über  die  Vorgänge  bei  L<is.ung  der  mit- 
ein:ue]'  r  verklebten  Augenlider  des  Fötus.  [Virchow's  Archiv.  XXXVU, 

22>.  i 

Ö61.  A.  B.  Giranville:  Übergang  des  iihnhnrbar  ans  dem  nnitterlichi  ii  Biute 
in  das  des  Kuides,  in  das  Frucht^^  asser  luul  iu  (ieu  llaru  dr»  Kindes 
,18.341.  Scbmidt's  Jahrb.  d.  ges.  Medic.  XV,  266.  1837. 

Oasp.  Friedr.  Wolff:  De  foramine  ovali  ejus<^ue  in  dirigmio 

m$  motu  observaiionfs  nwae»   N</v,  C»mnu»f*  seient.  I^^ropoUi.  XX 

357.  1778. 


Digitized  by  Google 


Kamen-Begifiter  zam  Literatur-VerzeiebnisB* 


Die  Ziffern  beziehen  sich  auf  die  Nummern  des  Literatur- 
Verzeichnisses. 


Adelmann  130. 
Ahlfeld  97.  466. 

Al>^cr^  4  in. 
Ali"'i-T<iai  302. 
Albini 

Albrecbt  331.  531. 
AlexeeflT  282. 
Alleu  ThoiDBon  387. 

Altherr  oUÖ. 
Aiidral  285. 
Anrop,  V..  251. 
ArisluU'lcä  25.  213. 
Aäcbmaun  lOG. 

B. 

Baart  de  ia  Faille  371. 
Babiichm  504. 
Baer,  v.,  27.  423. 
Bäfcnsprung,  v.,  167. 
BogiBsky  471.  478. 
Baker  4. 
Baltour  116.  37S. 
Bnudrimont  lUi. 
J>;miiii:;irtii>  r.  J..  395. 
Biiuuigartner,  K.  H.,  197. 
Bayer  483. 
Bdclard,  J.,  461. 
Bdclard,  P.  A.,  10. 


Beck  101». 
Beguelin  96. 
Behin  331. 
Beueckc  209. 
Bouicke  397. 

Bernstein,  J.»  101.  118.  530. 
Bernstein,  N.  0.,  254. 

Bert  38 1.  421.  422. 

Betsohh-r  37«. 
Be?:ol!l.  V.,  44d. 
BiciuU  13. 

Biedermauu,  H.,  268. 
Billard  407. 
Bills  2B9. 

Birch-Hlrschfeld  800. 

I3i.-?chof,  ß.,  267. 

Bis.  hoff,  T.  L.  W.,  36.  41.  79.  638, 

53;).  540. 
Blaiiivillo  17. 
Buehefoutaine  113. 
Bake  91. 
Bollingcr  387. 
Bonnet  82.  III.  299. 
Borelli  3S0. 
Born  511. 

Brf-l;m  142.  316.  4Öb.  519. 
BriK«'  ;i<i5. 
Budg.',  A.,  350.  351. 
Bttd-e,  J.,  160.  161. 
Budtn  108. 


Digitized  by  Google 


640 


•  BeUage  IV. 


Burckhardt  192. 
Buidach,  F.  W.,  424. 
Burdacli,  K.  F.,  74. 
Burgttti^  12. 

c. 

CarUlo  488. 
Carus,  C.  G.,  5. 
Ohamberl&nd  875. 
Ohapman  355. 
Chievits  297. 
Claus  211. 
Clouet  326. 
Cohnsteiu  220.  522. 
Colasanti  147.  248. 
ComelU  548. 
Gramer  162. 
Crepin  6. 

D. 

Dareste  83.  104.  217.  243.  904. 

321.  358.  419.  420. 
Darwin,  Erasmus,  105. 

Dausats  265. 
Davy,  J.,  246.  492. 
Df>nton,  V.,  489. 
Deumnt  493. 
Detüä  443. 
Depaiil  122.  181. 
UetMs  839. 
Desor  163. 
Devergie  165. 
Dogicl  140. 
Dolirn  3'.t0. 
Duliuis  Vd'd. 
Dünng  394. 
Dufossfi  840. 
Dugbß  126. 
Dujardin  491. 
Dulk  64. 
Dnmas  191«.  402. 
Dupcric  535. 

£. 

Edwards  279. 
Elö^^scr  4f>S.  487. 
Emmcrez  93. 


Eromert  8.  12. 
Engel  817. 
Engdhom  187. 

Englisch  65. 
Elbkam  234. 
Ercolani  398. 

Erman  888. 
Esehiicht  152.  4^9. 

F. 

Fnlck.  C.  Ph.,  270. 

Fatiiriiti  1S5. 

Fehling  134.  215.  2j?4.  334. 
Fiedler  498. 
Filippi,  de,  341. 
Flechsig  92. 
Flint  253. 
Flourens  66. 
Förster  280.  485. 
Fol  242.  201.  520. 
Foutaua  214. 
.   Forel  828. 
Fester  116. 
Frankeiihftuser  186. 
Franque  138. 
Fii(Miliinder  257. 
Fritsch,  G.,  527. 
Fritsch,  H.,  I7l. 
Fromherz  312. 

Gftspaid  353. 

Gaä.^iicr  500. 

Gast  449. 

Gayot  70. 

Gehler  7. 

Gell«  42. 

Genzmer  52. 

Geoffroy  St.  Hilatre  306. 

Oerhartz  61. 

Gerlach,  L.,  301.  857. 

Geyl  290. 

Giacosa  418. 

G^th  461. 

Gräber  464. 

Grant  1.  2. 

Granvillr  551. 

Grehant  459. 


Digitized  by  Google 


Namen- Kegister  zum  Literatur- Veraeichniss. 


GratZDor  218. 

Gniwe  250. 
riuLcrt  312. 
Guillot  4Ö4. 
GusÄirow  19.  56. 
Gatherz  429. 


liaake  141.  517. 
Harrej,  A.,  87. 
Banrey,  W.,  26.  283. 
Hammanten  203. 

Haiuy  241. 
Hartinanii,  G.,  322. 
Hange.  C,  462. 
Hiu;rt  4.")4. 
Hauineder  176. 
Hausmann  467. 
Hayem  260. 

Hecker  230.  320.  879.  42$.  472.  504. 

Hi-inigke  440. 
Houisbach.  s.  Meckel. 
Hennig  100.  229. 
Heuceu  4ü.  43ä.  537.  Ö41. 
Hertvvig,  ().,  512. 
Hennano,  470. 
Hennann,  L.,  184.  358. 
Higginbottom  190. 
His  124.  296.  370. 
Hochsrt'tter  b. 
Ho<lann  494. 
H"niug  524. 
Huesslin,  V.,  362. 
Högjes  4SI. 
Hoffinann,  346. 
Hofineier  173.  847.  864. 
Hohl  62.  165. 

Home,  EverarU,  3.  40,  273.  274. 

Hoppe-Seyler  71.  77. 

Huher  4(»fl. 

HuUi-,  J.  C,  508. 

Hfttcr,  V.,  132. 

Hngi  120. 

I. 

DUiig  170. 

PY«y«r.  PMologi«  dl«  labiyo. 


J. 

Jacobeon,  L.,  538. 

Jäger,  G.,  11. 
Jasainsky  456. 
Jörg  426. 
Joulin  476. 
Jourtiaiii  546. 
Jungbluth  235.  244. 

IL 

KassowitB  331. 
Kehrer  149.  871. 

Kilian  439. 

Kindt  4L'T. 

Klaniroth  114. 

Kiiabbe  146. 

Knox  193. 

Koch,  H.,  357. 

KdUiker,  v.,  80.  81.  455. 

Korowin  207. 

Krahmer  391. 

Kronecker  43G. 

Kruk.  nbrrg,  C.  F.  W.,  72. 

Kj-ukcnberg,  G.,  473.  521. 

Kubassow  59. 

Kfistner,  M.,  51. 

KfUtner,  O.,  848.  448. 

Kunze  159. 

Kussmaul  50. 

Kuptfer  437. 

Labr.rdo  34.  86. 
Liuloü  412. 
Lalis  245. 
Lallemand  15. 
Langendorff  202.  252. 
Laasaigne  315. 
Laveran  139. 
Laverpie  13. 
Lebert  403. 
Lee  415, 

Lecuwenhoek  21. 
Lehmann,  C.  Q.,  603. 
Lehmann,  K.  B.,  359. 

41 


Beilage  IV. 


Lejumeau  12.'). 
Leopold  47;'). 
Lepine  isfi. 
LtTcboullet  41T. 

Ruyer  iHL 
Lesacr  IIU. 
Lenckait  g'.».*». 
Lcvisoii  22h. 
Levy  löS, 
Libertin  i  i^T. 
Litzinann  181.  3ü^J. 
Lobsteiu  115. 
Luge  IT.'S. 
Lussana  34n 

Mae-Donnell  m  IM. 
Miii;endie  304. 
Miipgiürfliii 
Majewski  50". 
Mardner  40.'>. 
Marshall 
Martin  268. 

Martin-Saint-Ange  IJlL  150. 

Masch ka  51  fi. 

MauthmT  864. 

Mayer,  A.  C,  liL 

Mayow  495. 

MHvriug  255. 

Meckel,  J.  F..  liL  32.  33. 

Me(.-kel  v.  Heniibach  16  . 

Mcner,  IL  A.,  AM. 

MeVer.  L.,  im 

Miura  548. 

Moldenhauer  iifi.  204, 
Molesehott  Mi 
Moriggia  2ÖL  -iSi 
Moriii  aiü  äiL 
Mourson 

Müller,  C.  E.  A..  läL 
Müller,  Franz,  104. 
Müller,  Joh..  fiH  IfiiL 
Müller,  F.,  ILL 

N. 

Nasse.  IL.  H83. 
Neugi  bauer  2S1. 


Neumann  21i2.  2^ 
Nicberding  44T. 
Nuasbauni  514. 

0. 

Oken  32L 
OUliausen  2iÜ 
Opitz 
Orth  2i2S. 
Owen-Rees  313. 

P. 

Panum  303,  SM.  442. 
Pt'reuieschko  iS. 
Perb  513. 
Feachier  3L 
Fflüger       22h.  mL 
Fhilipeaux  l^L 
Filz  m 
Plater  545. 
Flog.*  21iL  3ML 
Fortal  LL 
Poggiale  444. 
Forak  äfiL  2.5ti. 

Pott.  Rob.,  IA±  ÜL  ^  2Vi. 
Frevost  ]M.  3111  31L  40t>— 404. 
Freuschen,  v,.  227,  374. 
Proyer  iL  53x  IM.  LLL  ISO.  LS^ 

313.  34i  äM.  372, 
Frochownick  335. 
Front  275,  3LL 
Fruuhuber  3Ö1L 


Quadrat  12S. 
Qiiinquaud  459. 

R. 

Rabl  119. 
Rapp  2L 

Rauber         3ÜiL  325,  ML. 
'  Rawitz  liüL 
Keid  m  iüL 
Reitz 

Reniak  2}L 


Nainen-Regiater  zum 

Retzius  i-**^ 
Ribemont  IM. 

Ritter  v.  Rittershayn  '2th\.  JSO:^. 

R«»bert  157. 

Rolman  1£. 

R«.sshirt 

Roger 

Roux  aafi.  ÜiL 

Rüge  2iL  22iL  2M. 

Runge  öl.       32h.  344.  mIl 

Rusconi  ia^i. 

^acc  aas. 

Sallinger  49n. 

Salomoü  öL 

Sars  aa. 

Savorv  342. 

Scanzoni,  v.,  453. 

Schaaä'iiaiiseu  oS. 

Schäfer,  R  ,  IM. 

Schatz  477. 

Schaucnsteiu  2ilL 

Scheel  2£L 

Schenk  S^L  ^  iLLL 

Seljerer  132-  IM. 

Schiffer,  Jul,  2üfi. 

Schiller,  0.,  107. 

Schlagdenbauffen  2^ 

Scblossberger  454.  4*^6.  ij2S. 

Schmattz  ä3. 

Schmidt,  Alb.,  L21L  2ai. 

Schmidt,  Alex.,  2ri. 

Schmidt,  Heiur..  ^^>'^•^ 

Schouberg  filL 

Schröder,  K.,  2D£L  2iL  ül. 

Schrohe  3112. 

Schücking  IM.  ]M. 

Schnitze.  B.  S.,       Ifi.  m  SSL  Säi 

2,H9.  21Ü.  2M.  üüL  ä:ia.  :>44 
Schumann,  J.  L.,  4.3'^. 
Schurig,  F.  A.,  144. 
Schurig,  M.,  ^ 
Schütz,  A.,  2^  * 
Schlitz,  G.  F.,  lüfi. 
Schwann  3.30. 
Schwartz,  IL.  Hl  1Ü2.  892. 
Schweigger-Seidel  .'>.'>0. 


Literatur- Verzeiehniss.  643 

Senator  479. 
Sertoli  aüL 
Scwali  21L 
Sinip.son,  A.  R..  332. 
Soltmann  aIl.  HL  IL 
Sommer,  K,.  277. 
Sonsino  4?<2. 
Spaeth  ;i2lL 
Spalding  -M  't 
Spiegfdberg  4r>^. 

Spitz  aaL 

Steinbach  143. 
Steinberg  l?s2. 
Steinniann  lOÖ. 
Sti«'bel  Vi. 
Strähler  Lü^ 
Strauss  37'>. 
Svitzer  155. 
Swammerdam  2Ü. 

T. 

Tarchanot!',  v.,  2üL  MLL 
Teilegen  4 .'>(>. 
Thoma  ai. 
Thom.«on,  Allen,  aüL 
Thomson.  J.  Ii..  4 1 0, 

Toidt  aa. 

Towne  41(). 
Trew  J_ÜL 
Tröltsch  2ia. 
Tschernow  .'>()! . 

IL 

Ungar  IM. 

Urbantsthit.'-ch,  v..  aü. 

V. 

Valeneieune."*  497. 
Valentin  3ia. 
Valleix  ILL 

Vanbenedon,  P.  J.,  1  Ttfi. 
Yarigni,  de.  3s9. 
Vaughan  2s9. 

Viborg  aaa. 

Vierordt,  v.,  3r<3.  4.'>7. 

41* 


644 


Beilage  IV. 


Violet  m 
Virchow  373. 
Vugt  KbL 

voit  m 

Volknianu,  A.  W.,  3!?2. 
Voltoliui  iLLA. 
Vulpiaii  2H. 
Vysin  mi 

w. 

Waryuski  •2t;i. 
Wathen  ISÖ* 

Wf  ber,  E.  Ii,  22,  23,  3fil.  m 

Weisinanu  195.  210. 

Welcker  177. 

Werber  221, 

Weruicke  3ä. 

Werth  üM. 

Whitehead  123. 

Wkner  13.  ä5.  IIS.  Sfifi.  ^29. 


Windischmauu  liifi, 
Winckel  2sl^  rOÄ. 
Winkler  iLL 
Wiskemaiin  3fi3. 
Wolff,  C.  Fr.,  552. 
Wolff,  F.,  ä2fi, 
Wolffhügel  2M. 
Wolter  tiL 
Wurster  ZlL  5^ 


Y. 


Yung  IKL  2fifi, 


z. 


Zepuder  145. 
Ziegenspeck  174. 
Zuntz  33lL 
Zweifel  135-  112,  25iL  Ifiö, 


Google 


ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  l 


Talül  1. 


Fig.  1. 

Schema  des  Blutkicislauli»  ])eiin  Hühner-Kiiibryo  am  drittcu 
Tage.    Priiintive  Dottercirculation  {S.  GH). 

Blau  ist  (las  in  den  Genisshuf  {A/ea  r(tsriil,>sn)  lurtlituirril 
strönioiide,  rotli  das  vom  Uefässhol  kommende  cordipetal  strömeiuit' 
Blut  dargestellt  Die  Pfeile  geben  die  Richtung  des  Blutstroms  an. 

H.  Herzrohr  (Cor.). 

P.A.  I^ukc  und  recht«  primitive  Aorta  {Ärcw  aorUu  ptimu*  Hmitier 
H  dexter). 

Ä»A.  (Zweimal)  Linke  mid  rechte  Bawchaorta  {A/orta  MtmiimalU  BimMra 
ei  dextra\  welche  zu  Ende  des  8.  Tegea  veiflchmelzeu. 

CA.  (Zweimal)  Linke  nnd  leclite  Sebwani- Aorta  {Aj^rta  etuidaUs  tmitir*i 

et  dextrd). 

O.M.A,  (Zw  eimal)  Linke  und  rechte  Dutt^rsack-Artede  (.^ir^^TM  omphalv 
mcsaraica  sinUfra  et  dextrd). 

OM.V.  (Zweimal)  Linke  und  rechte  Dottersack-Vene  {Vena  ompkakr 
metaraiea  einüira  et  ä^tira). 

Kg.  2. 

Huljiu'iri  am  'S.  Tage  der  lucubation  (S.  n8)  halbsLliumatisi-li 
nach  der  Natm*  gezeichnet  in  natürlicher  Grösse.  Nach  dvm 
Aufbrechen  der  Kalkschale  nnd  KntferDung  der  lssoti  Schaltn- 
hant,  sieht  man  von  oben  auf  den»,  vom  Albunion  umgebenen 
gelben  Dotttr  den  Ijnbryo  mitten  im  ^Tcfasshol,  welcher  von  der 
Kandveue  (i>mus  lerminuUf)  begrenzt  wird. 
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Fig.l. 
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ERLÄUTEKÜNG  UEK  TAFEL  II. 


Tafel  n. 


Schematiscbe  DarBtellung  des  Blutkreiskufs  im  Hühner- 
Embryo  zu  Ende  des  dritten  und  zu  Anfang  des  yierten  In> 
cubationstages.  Vgl.  S.  68  und  69.  Blau  ist  das  Blut,  weiches 
von  den  embryonalen  Geweben  herkommt,  roth  das  mit  Sauerstoff 
und  Nährstoffen  Tersehene,  Tom  Dottersack  stammende  dargestellt 

Ä  Herz  (Cor). 

A.B.  A'irtnibulbna  f Bulbus  Aorta e). 

1.2.3.  (Zweimal).  Erstes,  sweitee,  drittes  AortenbogeniMuu^  (Arfm» 
Aortae  I,  II,  III.) 

A.  1).  Primitiver  Aorteustainm  (Aorta  dornuali*), 

O.  IL  A,  (Zweimal).  Linke  und  rechte  Dotterasdurterie  fJHtrU  vm- 
phtdo-meM/raiea  «timlria  ei  dtatira}» 

O.  C.  V,  (Zweimal).  Linke  und  rechte  obere  oder  vordere  Oaidinali 
(Vena  eardinalU  superior  Mtniittra  et  <1rjrtrnJ, 

ü.  C.  V.  (Zweimal).  Linke  und  rechte  untere  oder  hintere 
( Vena  rartUnalix  inferior  .tinisfra  et  dertraj. 

C.  J).  (Zweimal).  Linker  und  rechter  Cuvier'scher  Uang  (Dmin* 
Cutfieri). 

'  r.  &  VenOser  Henakras  (8mM  venoinu). 
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ERLÄUTERUNG  DER  TAFEL  HL 


Tafel  la 


Sclieiiiatisrhe  Darstellung  des  l^lutstroraes  in  den  Arterien 
des  HüliDf r- Kinlirvo  ii)  den  späteren  lucubatioastagen  vor  dem 
Beginn  der  Ivuiigenathmuiig.    Vgl.  S.  71. 

Blau  ist  das  aus  den  Hoblvenen  und  dem  Kmbr3'o -K<)rper 
kommende  Blut,  roth  das  aus  dem  Dottersack  und  der  AUaatois 
kommende  Blut  dargestellt. 

r.  V.  Rechte  Herzkammer  ( Ventriculua  curdü  iexter). 
L  V.  Linke  Herzkammer  (VrNiricultu  cordU  aini»tetj. 
A.p*r.  Rechte  Lungenarterie  (Jrteria  ptUmQWilü  ineter), 
A,p,L  Linke  Langenarterie  fArt«ria  pulmonalü  *muter}» 

D.  B,  d*  Rechter  Botallisehcr  Caiial  (Duetu*  Botalli  de^er), 
D.  B.  n.  Linker  Botallischer  Caual  (Dueim  BatalU  wntiwj, 

H.  A.  Rn«  k»'n-Aorta  (Aorta  ihr»ua!{<). 

0.2J.  Ai  f   D<»tter8ack- Arterie  (Arleria  ompha/'i-i/if^ttnji'-aj. 
J.r.  (Zwuimalj  und  Jl.L  (Zweimalj;   Arieria  iluica  cuMutunn  dexira 
et  iiniitra. 

N.A.r,  vaad  N,A,L  Linke  und  rechte  Nabebrterie  {AH,  mmhitietlh 
«.  «ÜanUndü  nniHra  ti  deriroj, 

in./,  und  ULr.  Drittes  Aoftenbogenpaar. 

XV./.  und  IV.  r.  Viertes,  V./.  und  V.r.  FOaftes  Aortenbogenpeer. 

d.d.  und  C.i.s.  Carotis  infermi  dexfra  ef  »inistra. 
C.  e.  d.  und  C.  f. Carotis  t'x/frna  dexfra  et  sini«/ra. 
C.  c.  d.  uud  C  c.  Ä.  Carotis  communin  dexlra  et  siwistra. 
A,v.d.  und  A.  v.  s.  Arteria  vertebralis  dextra  et  sinitira. 
A.9.d,  imd  A*t,9,  Arteria  ttibdavia  dex(ra  «I  «tiMw. 
A.i,  Arieria  imiominaia  nnitira. 


1 
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ERLÄITE111.NG  DER  TAFEL  IV. 


Tafel  IV. 


iSciiematische  Darstt  llutip;  des  Blutstrunis  iu  den  \ 
Hühncr-Kinbryo  in  den  späteren  lucubationstageu  vor  dem  Beginn 
der  Lunge nathmung.   Vgl.  S.  72. 

Blaa  ist  das  von  den  Geweben  des  £mbryo  kommende,  roth 
das  von  der  AUantois  und  dem  Dottorsack  kommende  Blut  dar- 
gestellt. 

r.Vo.  Kcvhtv  Vorkamrnrr  (^Atrium  dexlrum). 

l.Vo.  lAnkv  \  tJt  karniucr  ( Afrium  nnixtrum). 

r.o.H.  liticlite  ülxäre  iiohlveue  (Vena  cava  m^erU*r  dexlra), 

Lo.H,  Linke  obere  Uohlveoe  CF^aa  eava  wuperior  M»tivJ. 

U,  JSr.  Untere  HoUme  fVim»  eav»  wfmior), 

X.  V.  Lungen venen  (Vena«  pulmonale.^). 

J.  V.  (Zweimal)  Linke  und  rechte  Jagolanrene  (Vmia  imgtUarU  Mtira 

et  dextra), 

o.V.V.  (Zweimal I  [.inke  und  rechte  obere  Yertebralvene  ^ ^«^iM  v^'^ 
bralis  supenor  stntsd^a  ei  de.r(ra). 

F.V.  (Zweimal)  Linke  und  recht«  Flügel vene  (Vena  alari*  nnutra  et 

V,  8,  Venensiniu  (Bhmt  vemmuj, 
Ze,  V.  Lebervenen  {Fmue  htpoHeae}, 

Le.  Leber  (UeparJ, 

A.  J).  Arautiächer  Caual  (Ductu*  vemottu  ÄnmiiJ, 

P.A.  Pfurtader  C^'ena  portanttn). 

O.  M.  V.  Dotter£»ackvene  (Vena  omphaio-metfariitcü  *,  oM^Aalo-mesrn- 


UrieaJ, 

r.  0.  Jf.F.  fiechte  I>otlenMk?«&e  fFuia  ampkdo-wmmrmiem  iegirmj 
N.  r.  NebelTenen  r^mw  MmbUioOM  #.  aUamioidi$J. 
M*  V.  If  6ienCerialvenen  CFtnae  mutuweaej. 
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Tafel  V. 


Schema  des  Placentarkreislaufs.   Vgl     81  bis  88. 

V.  u.  Nabdveuc  fVena  umhüicaluj. 

(dreiinia)  Nalielftrterien  (Arteria»  umhiUcai^tJ' 
F«.ait».  ZiilUirende  Iiebemnen  fFemae  kepaü»  o^mImI^. 
Vv*tet.  Abföhrondo  Lebervcncn  (VemoB  hepsH»  rtmkmdBi!)* 
JD.  o.  A.  Der  Arantische  Canal  (DuctuB  MiiMiif  Armtü}, 
V»port.  Pfortader  (Vena  poriarumj. 

C.  i.  und  V,c,inf.  Untere  Hohlvene  T  ^  «"«i  cava  inferior)  mit  zwei  Mltai- 
dungeii. 

F.o.  Eirundes  Loch  (Foramen  ovale)  ^  die  obere  (Imke)  Bffiodang  der 
unteren  HolÜTene. 

B.A,  Rechter  Vorhof  fAMum  d^OrumJ, 

L.  A.  Linker  Voriiof  (AinMm  »inUtrum). 

Jt.  ff.  Rechte  Herzkammer  ( VerUriculm  cordia  iescter). 

L.  H.  Link»'  Her/karnnM-r  rV<^nfri(^M»  eordi»  nmiaierj, 

A.p.  Linii,Tii;i!  t»  rie  (Arteria  j'U^ nrnnali»), 

Vv.p.  Lungt*iiv«'iieD  (Venae  puLmonale»). 

D.  II.  B.  BotalliBcher  Cuial  (DuetuM  arierionu  BotaUiJ. 
A*  d.  Absteigende  Aorta  (Amria  dMimidentJ. 

A.  ahd,  Btnehaorfa  (Amrta  ahiommalii). 

A*m,»,  Obere  OrkiOtarterie  (Arletia  metarmta  tmperior). 

Jl.  comm^d»  und  JL  eomm,  nn.:  Arteria  iÜaea  eomwmm*  dextra  et  amiatrm, 

Jl.erf.  g.  mtr.       Arfertn  iftafn  erf^ma  aem  crmrali»  4i$msirm» 

ffypnn.  M.:  Arteria  htfp^'qnsfrira  .■ani^^ra. 

A.  Hyp'>'ifiJtfr.  d.:  Arterui  hyp'jgojttrtca  dextra. 

A.  c-rur.  d.:  Arteria  eruraUs  dextra. 

A» «.  Anftteigeiide  Aorla  (Aarkt  «inenden*). 

V.  e.  tmp.  Ohne  Hohlveiie  (Vmia  mm  n^perwr)» 
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Tafel  TL 


Kg.  1. 

Fin  19  Ta^c  und  einige  Stunden  bebrötetes  Hühnerei  halb- 
schematisch  nach  der  Natur  in  natürlicher  Grösse  gezeichnet 

A,  AlUmtois. 

5*.  Innere  I^meUe  der  Schalcnhaut. 
i^'.  Äussere  LameUe  der  Scbalenhaiit 

X.  Lui'tkamnier. 

Fig.  2. 

Ein  18  Tage  18  Stunden  alter  Hülincr-Kmbryo  von  den 
Häuten  bcfroit  und  mit  dem  Nahi'ungstioiter  auf  einer  hiefer- 
platte  liogeiul.  Dadurch  wird  der  mediane  und  sagittale  Durch- 
messer des  Dottersaeks  ^^ösif^er,  der  transversale  kleiner,  als  im 
Ei  Die  ümphalo-mesentenal-Gc^isse  sind  zum  Thcii  in  der  Ubli- 
teration  begriffen. 
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Tafel  VIL 


Rg.  1. 

liagen,  (iestHltiiiulerungen  und  Drehungsrichtuiigen  der  Frnvc  h- 
emhryonon  {Rmtf/  fpmpnmrin)  im  Ei  kurz  vor  dem  Ausst  hlupfeik 
nach  dor  Natur,  in  etwa  zweitaclu  r  iinearer  Vorgi'össerung. 

Fig.  1  bis  6.    Sehr  häutige  Formen^  welche  miteinander 

wcrh<^olii,  2  und  4  Übergangsstellungen. 
Fig.  B  und  5  gewöhnliche  Stellung,  in  derselhen  Ebene, 
mit  entgegengesetzter  Botattonsrichtnng. 


Fig.  2. 

Schema  der  Dotterplaccnta  des  Haitisches  [Carrhuria»)  nach 
(«iner  nicht  colorirten  »Skizze  von  Joh.  Müller  (8.  237). 

(1.  DotforfTHttg. 

h.  Nabflstraiigscheiile. 

f.  Innere  Haut  des  Utcru«,  die  rotli  dargfatflltc  PlaeeiUa  uterina  bildend. 

£ntodenii  dos  Dottersaeks. 
e,  Ektoderm  des  Dotteraaeks  (gefttssfiei). 

A.  Artf^ria  ompkalo-metttraica.  \  welche  sich  in  den  Falten  der  Plarenia 

V,  Vt-na  omphalo-mexaraira  \  foefalix  [P.F.\  vencwcigeu  iin?!  nnaato- 
mosircn,  9o  (\n.m  in  der  Vene  sauerstoffreicheres,  nfthrstuHnncberes 
Blut  zurückätrümU 
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Die  drei  graphischen  Darstellungen  bezichen  sich  ausschliess- 
lich auf  cUu»  bebrütete  Hülmerei  mit  dem  Anikugsgewicht  von 
50  Gnn. 

Die  Zifieru  uuteu  bezeiclmeu  die  21  Brüttage,  die  Ürdiiiaten 
Gramm. 

Pig.  1. 

Oben  ist  durch  eine  sich  giibchido  Gerade  die  (lewicht^- 
abuahme  des  entwickelten  und  des  unentwickelten  Kies  daurgestelit 
(S.  127). 

Die  sich  gabelnde  Curve  unten  stellt  die  täglich  wucbseudeu 
vom  entwickelten  und  unentwickelten  £i  exhalirten  Kohlensäure- 
Mengen  in  Gramm  dar. 

fig.  2. 

Die  vom  entwickelten  und  unentwickelten  Ei  während  lUr 
21  Brüttage  exhalirten  Wasser-Mengen  (S.  126). 

Fig.  3. 

Die  während  der  Abnahme  des  Fa- Gewichts  statttindeude 
Zunahme  des  Embryo-Gewichts  (S.  I2'6j. 
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Durchschnitt  durch  eine  mpiischliche  Placenta  nebst  dem  zu- 
gehörigen Uterus  aus  der  Mitte  des  füntten  Monats,  nach  einer 
halbschematischen  Zeichnung  von  Prof.  Leopold  in  Dresden.  r»75 
Zur  Veranschaulichung  der  Uterus-Placentarverbindung  zwischen 
Matter  und  Frucht  (S.  134,  143,  205,  218,  228,  251,  265). 

Hellbraun  ist  das  Amnion  (die  Wasserhaut,  Schafhaut),  welche 
den  vom  Fruchtwasser  umgebenen  Fötus  einhttllt»  dunkelblau  der 
Rand  der  R^iexa  dargestellt 

Die  feinere  blaue  linie  um  Chormn  und  Chorionzotten  stellt 
das  Epithel  derselben  dar. 

In  den  hellblauen  Zotten  befinden  sich  die  die  Endzweige  der 
Nabelarterien  mit  den  Wurzeln  der  Nabehene  Terbindenden  Zotten- 
capiliaren. 

Dunkler  braun  ist  die  Decidua  vera  (Serotina  oder  Placenta 
matcnia).  Die  braunen  Inseln  an  den  Chorionzotten  und  längs 
des  placentaren  Chorion  sind  von  ihr  ausgegangen  (Decidua  sub- 
chorialis). 

Weiss  sind  die  Driisenräume  in  ihr,  welche  sich  durch  die 
ganze  Serotina  hin  erstrecken. 

Roth  sind  die  intervillösen  Bluträume  Lacunen).  in 

welche  das  mütterhche  Blut  aus  den  Serotinagefässen  eintritt  und 
aus  denen  es  am  Placentarrand  in  das  Sammelrohr  abfliesst  In 
diese  Blutsinas,  welche  kein  Endothel  haben,  tauchen  die  Chonon* 
zotten  hinem,  so  dass  sie  yom  mütterlichen  Blute  umqifilt  werden. 

Grau  ist  die  Muskelfisserschicht  (MMcidariM)  des  Uterus. 
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